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Iniprirnerie de l'Academie Imperiale des sciences. 
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Herrn F. G. von SCHMIDT 



UND 



Herrn N. N. von BEKETOFF 



T* 8t üit4 Ti)? yffi äve(Y|'TT])C(i>;. 



OBDENTLIOHBN MlTaUBDEBN DEB KAISEBLIOHEN AKADEMIE DEB WIBSEN80HAFTEK 



SEI DIESE ARBEIT 



IN TIEFSTER DANKBARKEIT 



GEWIDMET 



VOM VERFASSER. 



EINLEITUNG. 



Die Kugelform im Mineralreiche ist sehr verbreitet und es haben sich damit schon 
früher verschiedene Gelehrte beschäftigt. So besitzen wir aus den 40-ger Jahren eine sehr 
eingehende Beschreibung der in der Natur vorkommenden sphäroidaleu Absonderungsformen 
von J. Roth (Lit. 1), ferner die umfangreiche und classische Abhandlung über sphärolitische 
Structuren in Pechsteinen sowie ähnlichen glasigen Gesteinen von Delessc (Lit. 2). Die 
sphärolithisch struirten Porphyre, Pechsteinc, Rhyolithe, Obsidiane und andere Gläser sind 
von einer ganzen Reihe von Gelehrten einer genauen Besprechung unterzogen worden. End- 
lich existirt über den Variolith (endomorphe Kontaktbildung der Diabase) allein eine reich- 
haltige Literatur (vergl. Lit. 61 — 81). Doch handelt es sich hier meist um directc Erstar- 
rungsformen aus ganz oder zum Theil hyalinem Schmelzfluss, gewöhnlich in Folge plötzlich 
eingetretener TemperaturdiflFerenzen, wobei zur Ausscheidung von idiomorplien Krystallen 
keine genügende Zeit übrig blieb. Viel schwieriger ist die Genese der Kugelbildungen 
in holokrystallinen, eugraui tischen Tiefengesteinen zu deuten. Zwar besitzen wir bereits 
mehrere derartige genetische Speculationen, so z. B. von Vogelsang, A. Phillips, C. W. 
Brögger, F. H. Hatch und endlich Fouque (vergl. Lit. 51, 29, 40, 42, 39), doch lassen 
gewisse Vorkommnisse noch eine ganz andere Deutung zu. Ueberhaupt scheinen, wie wir 
weiter unten sehen werden, die holokrystallinen Kugelgesteine ihrem Wesen und Bildung 
nach sehr verschiedene Dinge zu sein. Die meisten, besonders diejenigen von F^nni und 
vom Altai, lassen sich auf theilweise Resorbtion fremder Einschlüsse oder auch bereits 
erstanter Partien des betreffenden Gesteins selbst und darauffolgende üeberkrustung mit 
individualisirten Mineralen, die aus dem mit dem Substrat der Einschlüsse oder der früher 
verfertigten Gesteinsantheile selbst local übersättigtem Magma hervorgegangen sind, zurück- 
fahren. 
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Da die Nachrichten, die wir über sphärolithisch struirte eugranitische Tiefengesteine 
besitzen, in Zeitschriften zerstreut und ziemlich schwer aufzufinden sind, so schien es mir 
wünschenswerth, hier die ganze Literatur darüber seit Anfang des Jahrhunderts zusammen- 
zustellen. 

In dieser Abhandlung sollen folgende Vorkommnisse besprochen werden: 

(neu.) I. Varioiithischer Granit, Ältai^ Sibirien. 

(neu.) II. Varioiithischer Granit, Kunnersdorf, Schlesien. 

III. Variolitischer Granit, Battlenake Bar^ Dorado Co, Californien. 

IV. Varioiithischer Granit, Slättmossa, Kalmar Län, Jereda soken, Schweden. 
V. Varioiithischer Granit, Fonni bei Ghistonai^ Sardinien. 

VI. Variolitischer Granit, Craßshury, Vermont, Nord-Amerika, 
(neu.) VII. Variola im Horublendegranit, Äldersbäcky Kalmar Län, Westrum soken, 

Schweden, 
(neu.) VIII. Varioiithischer Granuiit, ÄnUen See^ Grythytta, Örebrö, Schweden. 
IX. Variolitischer Quarzdiorit, Svartdal, Norwegen. 
X. Varioiithischer Gabbro, Ronisds, Norwegen. 

Auf das prachtvolle russische Vorkommen wurde ich zuerst von Herrn Akademiker 
Professor A. P. Karpinsky aufmerksam gemacht. Dies interessante Gestein lag seit, wer 
weiss, wie vielen Jahren unbeachtet und vergessen im Museum des Berginstituts, so dass 
man jetzt darüber nichts mehr weiss, als dass dasselbe aus dem Altai stamme. Schade, denn 
die strategraphische Modalität seines Vorkommens in der Natur könnte vielleicht über des- 
sen Genese manche wichtige Aufschlüsse liefern. 

Den Kugelgranit von Kunnersdorf in Schlesien, der zwar bekannt, jedoch noch nicht 
mikroskopisch untersucht worden ist, erhielt ich von Herrn Geheimrath Römer. 

Das Gestein von Rattlesnake Bar, Dorada Co, Californien, war recht schwierig zu be- 
schaffen. Bekanntlich bestand daraus ein einziger Bohrzapfen aus einem daselbst in den 
60-ger Jahrep angelegten Bohrloche und es schien daher eine beinahe hoffnungslose Auf- 
gabe, denselben in Amerika ausfindig zu machen, zumal dessen Aufbewahrungsort mir 
gänzlich unbekannt war. Dank der bekannten Liebenswürdigkeit des Direktors des U. S. 
Geological Survey, Prof. Powell sowie den Bemühungen des Herrn S. W. Bayley (seither 
Professor an der Colby üniversity, Waterville, Maine) gelang es mir endlich ein Handstück 
davon zu erlangen. 

Den variolithischen Hornblendegranit von Slättmossa, Kalmar Län, Jereda soken er- 
hielt ich käuflich vom Mineralienhändler Pech in Berlin. 

Eine prächtige Suite von Sphäroiden aus dem klassisch gewordenen Granit-Vorkommen 
von Fonni bei Ghistorrai auf Sardinien verdanke ich der gütigen Bereitwilligkeit des Herrn 
Professor Lovisato in Cagliari. 
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Das besonders interessante, hornblendereiche granitische Gestein von Alderbäck mit 
dem darin eingeschlossenen, vereinzeltem, einförmigem Feldspathspäroid wurde mir auf 
gütige Veranlassung des Herrn Professor Nathorst von der schwedischen geologischen 
Landesanstalt durch Herrn Prof. Er d mann bereitwilligst zur Verfügung gestellt. 

Das in vielen Beziehungen recht eigenthümliche, variolithisch struirte, granulitische 
Gestein vom Amteu-See habe ich von Herrn Professor A. E. Törnebohm erhalten. 

Den sogenannten Fudding-Granü von Craftsbury habe ich seinerzeit an Ort und Stelle 
selbst geschlagen. 

Den prachtvollen Kugeldiorit von Svartdal, Norwegen, verdanke ich der Güte des 
Herrn Prof. J. H. L. Vogt in Christiania. 

Endlich sandte mir Herr Bergingenieur Meinich (in Romsäs) eine grosse Anzahl 
Kugeln aus dem von ihm zuerst beschriebenen sphäroidal struirten Gabbro von Romsäs, 
Norwegen. 

Allen diesen Herrn bringe ich auch an dieser Stelle nochmals meinen wärmsten Dank 
dar. 
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1) Diesen granite glohüUtine beschreibt Collomb 
folgendermaasspD : «La stracturc feuillct^e on strati- 
forme de cc granite change frequcmment d'aspect; ainsi, 
au Heu d^ötre en bancs horizontanx oa verticaux, Ics 
fcaillets deviennent dos portions de spbörcs: on voit des 
Brailles concentriques superpos^es autour d'un noyeau 
central; la forme globulaire de cette rocbe a 6te remar- 
qaee dans plnsieures locaiit^s; ces ecailles, du reste, ne 
se d^tachent les nnes des antres sous le marteaa, qne 
lorsqae la röche est arriv^e & an degr6 de desagr^gation 
tr&s avancd. Cette tendence ä devenir globulaire ne se 



manifeste pas lorsque la röche est ferme et compacte, et 
que les effets d^endomorphismc n'cn ont pas encore altere 
la texturc. 

2) In diesem buchst merkwQrdigen Glimmerschiefer (?) 
von Hermannsschlag kommen nach Zepharovic kugel- 
artige Concretionen vor, die aus zwei verschieden struir- 
ten Calottcn gebildet werden. Die innere Zone besteht 
aus concentriscben, wie die Schaalen einer Zwiebel an- 
geordneten Glimmerhüllen, die äussere dagegen aus 
radial gestellten Glimmerlamellen. 
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1) Da dieses Vorkommen als c1 assisches Beispiel für 
aphärolithisch struirte holokrystaUine Gesteine galt und 
▼on allen Forschern, die über derartige Bildungen ge- 
schrieben haben, als solches citirt wurde, so war es nat&r- 
lieh, dass ich es aus eigener Anschauung kennen zu lernen 
wünschte. Ich wandte mich daher an den Herrn Direktor 
des Ü. S. Geological Survey, Professor Powell, mit der 
Bitte, mir womöglich ein Stückchen davon zu überlassen 
und erhielt darauf folgenden Brief, den ich aus den er- 
wähnten Gründen, hier anführen zu müssen glaube: 
«Your letter addressed to the Geological Survey asking 
for a small specimen of rock from Clark's Peak in the 
North Park, has been referrcd to mc. The spocimen you 
ask for is J\& 106 of the collection of the Fortieth Parallel 
Exploration, described by Zirkel in bis Microscopical 
Petrography, page 53. So far as I know I am the only 
geologist who has visited Clark's Peak, and I know of no 
other description of the region. You will find a few notcs 
about the mountain on pagcs 97—98 in the Descriptive 
Geology of the same exploration. Tbere is nothing in the 
specimen you mentiou which shows globnlitic or concen- 
tric structure. Zirkel's description is in some rcspccts 
misleading. There is nothing in the thin section which 
can be interpreted as spherulitic. The term used by Zir- 
kel in describing the magnetite grains may have lead to 
error. «The size of a peao might suggest that they are 



round bodies; on the contrary they arö very irregulär, 
augular patches of iron ore. very abundant. «The margin 
of a very finegrained mixture of quartz, feldspar and co- 
lorless mica» does not always completely Surround the 
magnetite. It is more oftcn quite irregularly distributed 
on one side and extends to angular patches, and is not 
in any way circular and is partially altered unstriated 
feldspar showing characteristic feldspar cleavage. The 
rock specimen and thin section show small colorless mi- 
cas with a silvery lustre, but no biotite. The quartz cor- 
responds to Zirkel's description. The specimen has been 
regarded by us simply as an interesting one on account 
of the great number of liquid inclusions contained in the 
quartz and at the time of Zirkel's study of this rock this 
phcnomena had not been much investigated in thiscoun- 
try. Notwithstanding that the rock is in no way globnlitic 
or spherulitic, I would send you a small specimen if it 
were possiblc to do so without injuring the only specimen 
WC have in the collection. It so happens that our speci> 
mcn is not more than one and a half inches Square. It is 
simply a quartz, feldspar and magnetite vein in the gra- 
nite body. I am sorry that it is not what you want. If it 
was, it certainly would be interesting if it had anything 
like the structure which you are giving special atten- 
tion to. (A. Uague). 
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41. 1888 — Granit, Fonni bei Ghistorrai, Sardinien. Von Chrustscboff, Bull. Soc. 

Min. Fr. t. XI, p. 173. 

42. 1888 — Grmit, MuUaghderg, Donegal Co, Irland. Hatch, Q. I. G. S. As 175, 

p. 548. 

43. 1888 — Granit, Fonni bei Ghistorrai, Sardinien. Lovisato, Rend. Acad. dei Lincei, 

vol. IV, p. 00. 

44. 1889 — Granu, Kunnersdorf, Schlesien. Von Chrustscboff, Vortrag, Aprilsitzung 

1889 der k. Min. Gesellsch. 

45. 1891 — Granu, Wiwurk, Finnland. Frosterus, Finnische Geologische Landesan- 

stalt. 



ANHANG. 

46. 1851 — Granit (Rappakiwi). Kutorga, Verb. d. K. Min. Ges. 1851, p. 308. 

47. 1863 — Granit (Rappakiwi). H. Struve, die Alexandersäule u. d. Rappakiwi, Mem. 

de l'Acad. Imp. des Sc. de St. P6tersbourg, VII s6rie, t. VI, JI& 4. 

48. 1874 — Bappakim, Slatkowsky, Morpholog. u. genet. Unters, d. Bestandth. d. 

Rappakiwi, Verb. d. K. Min. Ges. B. 9, 1874, p. 107. 

49. 1882 — Granit (Rappakiwi). Üngern-Sternberg, Unters, über d. iinnländischen 

Rappakiwi, Inaugural-Dissertation, Leipzig 1882. 

50. 1891 — Bappakiwi, Sederbolm Tscbermak's Min.u. Petr. Mitth. Bd. XII, Heft I, 

p. L 
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Corsite, Diorite. 

51. 1863 — Corsit^ S. Lucia di Tallano bei Sartene, Corsica. Vogel sang, Sitzungsber. 

d. niederrh. Ges. 6. Aug. 1863. 

52. 1866 — Corsit, Corsica. Zirkel, Lehrb. d. Petr. B. II, p. 133. 

53. 1874 — Kugeldiority Poudriere, Auvergne. Von Lasaulx, Neues Jahrbuch 1874, 

p. 249. 

54. 1882 — Corsit, Corsica. H. Reusch, Note sur la g6ol. de la Corse, Bull. Soc. G6ol. 

Fr. t. XI. 

55. 1882 — Kugeldioritj Kolgostrow, Onega-See, Olonetzer Gouv. Von Helmersen, 

geolog. und physico-geograph. Beobacht. im Olonetzer Bergrevier. Beitr. z. 
Kennt, d. Russ. Reichs. 2. Folge, Bd. V, p. 205. (Diabas? wahrscheinlich 
nur Absonderungsform). 

56. 1887 — Kugelqmrzdiorü^ Svartdal, Norwegen. J. Vogt, Norske ertsforekomster, 

Anden Räkke, p. 86 sq. 

57. 1889 — Dioritj Stephansschacht bei Schemnitz (Absonderung u. kein variolith. Ge- 

stein). Von Chrustschoff, Vortrag, Aprilsitzung 1889 d. K. Min. Ges. 

58. 1889 — Dioritvariolith, Carrabus, Sardinien. Von Chrustschoff, Vortrag, April- 

sitzung 1889 d. K. Min. Ges. 

59. 1889 — Corsit^ Rudnik, Serbien. ^lujovic, Ann. Geol. de la Pen. Balk. t. I, 

p. 119. 



Gabbro. 

60. 1877 — Kugelgahhro, Romsäs, Norwegen. L. Meinich, Nyt Mag. för Naturviden- 
skab. ß. XXIV, Heft 2. 



Variolith (Diabas, Perldiabas). 

61. 1850 — Varioliie^ Durauce; A. Del esse, Memoires sur la variolite deDurance; Au- 

nales des mines 1850, t. XVII, p. 116. 

62. 1870 — Diabase^ Harz; Em. Kayser, über die Contactmetamorphose der körnigen 

Diabase im Harz; Zeitschr. d. deutschen geolog. Ges. 1870, XXII, p. 103. 

63. 1870 — Diabase^ Voigtlaud; Th. Liebe, die Diabase des Voigtlandes und Franken- 

waldes, Neues Jahrb. 1870, p. 1. 

64. 1872 — Spüosit und Desmosit] A. Lossen, über Spilosit und Desmosit Zinken's, ein 

Beitr. zur Kennt, der Contactmetamorphose; Zeitschr. d. deutschen geolog. 
Ges. 1872, XXIV, p. 701. 
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65. 


1874 


66. 


1875 


67. 


1876 


68. 


1877 


69. 


1877 


70. 


1878 


71. 


1879 


72. 


1882 


73. 


1884 


74. 


1884 


75. 


1885 


76. 


1887 


77. 


1888 


78. 


1889 


79. 


1890 


80. 


1890 


81. 


1891 
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Variolüh^ Fichtelgebirge; G um bei, die paläolithischen Eruptivgesteine des 
Fichtelgebirges, p. 31, München 1874. 

Variolithe; F. Zirkel, über die Struktur der Variolithe; Bericht d. Königl. 
Sachs. Ges. d. Wiss. 21. Juli 1875. 

■ Variolithe Berneck, Fichtelgebirge; Gümbel, Neues Jahrbuch 1876, p. 46. 
Variolite, Durance; Michel-Levy, M6moires sur la variolite de la Durance; 

Bull, de la Soc. geol. de France, 1877, V (3), p. 232. 
Variolite e Durance; Michel-L6vy, structure et composition de la variolite 
de la Durance, Comptes Rendus 5 Fevrier 1877. 

Variolithe Dorathal; E. Geinitz, Tschermak's Min. u. Petr. Mitth. Band I 
(neue Folge), p. 136. 

Variolithe Fichtelgebirge; Gümbel, geogu. Beschreib, des Königr. Bayern, 
Abth. III, geogn. Beschr. d. Fichtelgeb., p. 213. 

Diabase der Wieder Schiefer und ihre Contactbildungen im Blatte Harzge- 
rode, Pansfeld und Wippra; A. Lossen, Erläut. zur geolog. Sp.-Karte von 
Preussen und den thüring. Staaten, Berlin 1882 u. 1883. 
Variolithe Jalguba; Löwi u so n -Lessing, über d. Variolith von Jalguba im 
Gouv. Olonetz; Tsch's Min. u. Petr. Mitth. VI (neue Folge), p. 281. 
Variolithe (Bildungsweise); Gümbel, Geologie von Bayern, p. 78. 
Variolith, Schönfels, Sachsen; Dal m er, Erläut. zur geolog. Sp.-Karte des 
Königr. Sachsen, Bl. 124, p. 25. 
Variolithe; Rosenbusch, Mikr. Physiogr. d. mass. Gesteine (2. Aufl.), p. 227. 

■ Variolithe Jalguba; Löwinson -Lessing, OjiOHei^Kafl AiafiasoBaa <^opMa^ifl; 
TpyAbi Cn6. 06ui;ecTBa EcrecTBOHcn., t. XVIII, c. 165. 

Variolithee Apeuninen; de Stefaui, le roccie cruttive delFEoceue superiore 
ncll'Apennino; BolL Soc. Geol. Ital., vol. VIII, p. 223. 
- Variolithe Mont Genevre; C. A. J. Cole and J. W. Gregory, Qu. J. G. S., 
vol. XL VI (1890), p. 295. 

Variolithe Hoinertshausen; Brauns, Mineralien und Gesteine aus dem hessi- 
schen Hinterlande; Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges., vol. XLI(1890), p. 502. 
Variolitic diabase of the Fichtelgebirge; Walter Gregory, Q. J. G.S., vol. 
XLVII, X»185, p. 45. 



82. 1842 — Feldspathsphärökr y stalle e Murzinka, Ural; G. Rose, Reise nach dem Ural. 

Berlin 1842. 

83. 1890 — FeUspathsphärokrystaUce Murzinka, Ural; S. Glinka, die Russischen Albite. 
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!• "Variolitliisolier Grjrsk,uit vom .AJiteti (ohne andere Fundort- 
angabe). 

Im Museum des hiesigen Berginstituts befindet sich eine Stufe eines prachtvollen 
Kugelgranits mit der leider unvollständigen Localitätsangabe «vom Altai». In einem mittel- 
feinkörnigen ziemlich frischen, grauen Granitteig liegen dicht aneinandergepackt 12 — 17 
Ctm. grosse sphäroidale Gebilde, die etwa % des Gesteinkörpers ausmachen. Die Sphäroide 
brechen beim Zerschlagen des Gesteins ziemlich leicht heraus und hinterlassen ziemliche 
glatte Abdrücke; vom Sphäroid selbst lösen sich mehr oder weniger leicht eine Anzahl con- 
centrischer Callotten zwiebelschaalenartig ab. Auf einer durch den Mittelpunkt des Kugelge- 
bildes gehenden angeschliffenen Fläche kommen folgende Verhältnisse zum Ausdruck: Sphä- 
roide und der Granitteig grenzen scharf gegeneinander, d. h. sie berühren sich in einer 
scharf markirten Linie; ihr Durchschnitt ist nur selten annähernd kreisförmig, vielmehr 
stellen sie gewöhnlich unregelmässige Polygone mit stark abgerundeten Ecken dar; der 
Granitteig umgiebt dieselben selten allseitig und daher berühren sie sich oft unmittelbar, 
wobei dann die stärker hervorragenden Ecken der einen Variole in die zunächstliegende, in der 
Weise etwa, wie Geschiebe in geprosstenConglomeraten, hineingepresst erscheinen (Tafel I). 

Der Granitteig besteht makroskopisch aus gelblichem und weissem, oft deutlich idio- 
morphem Feldspath, grauem zwischen den Feldspäthen steckenden und daher allotriomor- 
phen Quarz und einem schon im Handstück zersetzt aussehenden dunklen Glimmermineral. 

Die Variolen werden von aussen nach innen aus folgenden scharf diflferenzirten zwie- 
belschaaligen Calloten und einem inneren Kern aufgebaut: 

I. Eine scharf gegen den Granit abgegrenzte, gewöhnlich 5 — 6 mm. breite, hie und da 
aber auch aufV^ mm. zusammenschrumpfende, sogar stellenweise ganz verschwindende, dunkle 
Zone. Bei genauer Betrachtung mit der Loupe bemerkt man, dass dieselbe aus einer schein- 
bar homogenen Feldspathmasse besteht, worin durch längliche und runde dunkle Körner 
noch etwa 10—12 feinere concentrische Bänder markirt sind. In den 4 — 5 bf eiteren peri- 
pherischen Zonen stehen die opaken Einschlüsse weniger gedrängt und senkrecht mit ihren 
Längsaxen auf der Peripherie. 

II. Eine 6 — 7 mm. breite homogen aussehende hellgrau pellucide, zum Theil wolkig 
trübe Zone feldspäthiger Natur. 

III. Eine 3 — 4 mm. breite aus mehreren concentrischen dunkleren Lagen gebildete 
Zone von derselben Beschaffenheit wie I; dieselben kommen durch Anhäufung dunkler Ein- 
schlüsse in der Feldspathmasse zu Stande und sind nach innen scharf abgegrenzt, nach aussen 
abschattirt. 

IV. Eine 3 — 4 mm. breite, nach innen zu durch eine scharfe Linie dunkler Partikel 
abgegrenzte Zone von derselben Beschaffenheit wie IL 

Memoiree de TAoad. Imp. d. so. VII Serie. 2 
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V. Hierauf folgt eine 40 — 45 mm. breite, aus einer durchaus homogen aussehenden 
hellgrauen, stellenweise wolkig trüben Feldspathmasse bestehende Zone, worin man keine 
weitere Differenziruug wahrnimmt. 

Kern. Den centralen Kern der Kugel bildet eine unregelmässige, von der letzten Zone 
nicht scharf abstechende Partie, die aus Feldspath, etwas Quarz und ziemlich viel jener 
dunklen Einschlösse besteht; Gefüge granitisch körnig. Bei Berührung der Sphäroide er- 
scheinen die peripherischen Zonen stark gebogen und verquetscht. 

Während sich die äusseren düimeren Zonen in Form von zwiebelschaaligen Calotten 
sehr leicht abzulösen pflegen, spaltet sich der makroskopisch homogen erscheinende innere 
Theil mit einiger Schwierigkeit in 2 — 3 Calotten und einen corapakten Kern; aus dem Kern 
(in dessen Mitte sich die eugranitische Partie befindet) und den inneren gleichartig com- 
pacten Calotten lassen sich mitunter krystallonomisch begrenzte SpaltstUcke gewinnen. 

In einigen Cavernositäten (wahrscheinlich unausgefüllte miarolithische Räume inner- 
halb der granitisch-körnigen centralen Partie) wurden mehrmals zierliche, violette Fluss- 
spathwürfel beobachtet. 

Die homogene feldspathige Calotte V scheint sich besonders häufig nach drei wieder- 
kehrenden Richtungen zu spalten, von welchen zwei fast senkrecht aufeinander und auf dem 
Centrum, die dritte parallel der Peripherie der Sphäroide geht. Die Richtungen entsprechen 
beiläufig, wie wir weiter unten sehen werden, P (001), M (010) und oscillatorisch der 
Primenzone. Die Spaltflächen nach den zwei ersten Richtungen sind mehr oder weniger 
wellig gewunden, doch stellenweise eben; nach der dritten dagegen ganz rauh und convex. 



Mikroskopische Zusammensetzung des Granitteigs. 

Quarz (q) 



Primäre Gemengtheile . 



Wesentliche 



Orthoklas (a^ 
Plagioklas (t) 
Biotit (M) 

Mikroklin (d) = (a J 
Mikroperthit 
Accessorische. . l Magnetit (F,) 
Apatit (FJ 
Zirkon (F^) 
f Epidot 
Muskovit 

Grünes Zersetzuugspr. d. Biotits (Chlorit) 
Körniges farbloses Zpdkt d. Biotits. 

Die recipoken Verhältnisse dieser Gemengtheile sind nicht mit Wünschenswerther Deut- 
lichkeit ausgeprägt; folgende graphische Tabelle giebt die wesentlichen Momente der Para- 
genesis wieder: 



Secundäre Gemengtheile 
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Zirkon . . 
Apatit . . 
Magnetit. 
Plagioklas 
Biotit. . . 
Orthoklas 
Quarz . . 



. .Muskovit. 

i Epidot. 
.< Maskovit. 

( Chlorit. 
. .Muskovit. 



Die Ausscheidungsfolge scheint hier etwas ungewöhnlich zu sein, denn der Biotit kommt 
erst zwischen dem Plagioklase und Orthoklase zur Individualisation; demnach verhält sich 
der Plagioklas ihm gegenüber in der Regel als idiomorph, der Orthoklas dagegen meist als 
allotriomorph, doch findet man gelegentlich auch in grossen Biotitpartien idiomorphe Ortho- 
klase eingebettet. Die Struktur ist eine durchaus körnige, eugranitische. 

Nach der neuen Schreibweise ist das Gestein folgendermaassen zu schreiben : 



ra— (Fl.5.5)txMa^.dq. 



PlagioJdas. Grosse tafelige Individuen nach M (010), viel schmäler in der Richtung 
der Klinodiagonale, woran man sonst noch Andeutungen von P (001), t(llO), 1 (f 10), 
y (210) oder x (101) zu identificiren vermag; die Lamellen sind mittelbreit und nach dem 
Albitgesetze verzwillingt. Beide Spaltbarkeiten P (001) und M (010), sowie manchmal eine 
prismatische vorhanden. Auslöschung stets gering: in basischen Schnitten bis 3^ in Schnitten 
nach M (Ol 0) grösser bis 9°. Differenz a — y = 0.008; demnach wohl ein Glied der Oligo- 
klasreihe. Die Umwandlung beginnt in der Weise, dass sich die pellucide Masse in Folge 
von Anhäufung eines grauen Staubes trübt und wolkig wird; später entwickeln sich darin in 
grossen Mengen Fasern und Fetzen eines farblosen, lebhaft polarisirenden Glimmerminerals 
und die Zwillingslamellirung wird nach und nach gänzlich maskirt. 

Orthoklas (Mikroperthit, Mikroklin). Fast isometrische, abgerundete und allotriomorphe 
Durchschnitte. Gewöhnlich frischer als Plagioklas, nur stellenweise findet auch hier An- 
häufung staubartiger Produkte statt. Spaltbarkeit undeutlich. Bei gekreuzten Nicols erkennt 
man folgende Strukturverhältnisse: a) in einer homogen einheitlich auslöschenden Masse 
liegen äusserst schmale, kurze und längliche^ meist etwas gebogene Eörperchen ; ihre Yer- 
theilung ist höchst unregelmässig; b) kurze und längliche Einschlüsse reihenweise in sub- 
paralleler Anordnung; c) unregelmässigCy deutlich mikroklinartig struirte Partien, an welchen 

2* 
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man jene nealich von Sabersky^) mitgetheilten Verhältnisse mitunter recht gut wahr- 
zunehmen vermag; in gewissen Schnitten sehen wir die linsenförmigen Mikroinindividuen, 
in anderen ein rechtwinkeliges Gitter, welches offenbar in der von Sabersky angedeuteten 
Weise zustande kommt 2). In Folge der mannigfaltigen Strukturen einzelner Partien, sowie 
der sehr verworrenen perthitrischen Durchwachsung, geben solche Durchschnitte meist eine 
geflammte oder undulöse Auslöschung. Der Orthoklas ist im Allgemeinen auffallender Weise 
frischer als die anderen Feldspäthe; nach Form und sonstigen Eigenschaften unterscheidet 
er sich durch nichts von den gewöhnlichen granitischen Orthoklasen. 

Die Trübungen im Feldspath lösen sich bei starken Vergrösserungen in Anhäufungen 
von Kaolinpartikeln sowie Gebilden auf, die wohl nicht anders als FlüssigkeitseinschlOsse zu 
deuten sind. 

Qtmrz. Der stets allotriomorphe Quarz zeigt eine Reihe von Erscheinungen, die auf 
Druckwirkungen zurückgeführt werden müssen. Dieselben entwickeln sich folgendermaassen: 

I. Das noch homogen polarisirende Quarzkorn zeigt nur eine undulöse Auslöschuug. 

II. Der anscheinend homogene Durchschnitt zerfällt in mehrere, meist stengelige Indi- 
viduen, die bei gewissen Stellungen bei gekreuzten Nicols geringe Farbenunterschiede auf- 
weisen; die Trennungslinie zwischen denselben ist eine scharfe. 

III. Zwischen diesen beiden Extremen tritt eine, so viel ich mich erinnere, nocht nicht 
beschriebene, Strukturmodification auf; am ehesten lässt sich dieselbe noch mit Mikroklin- 
gittern vergleichen: zwei subparallele, im Allgemeinen geradlinige Lamellensysteme schneiden 
sich unter beiläufig 105° respective 75° und bilden somit ein schiefwinkeliges Gitterwerk. 
Die Lamellen sind am deutlichsten sichtbar etwa 20° — 25° vor dem Dunkelwerden des 
Durchschnittes, der sodann einheitlich auslöscht (Tafel II, Fig. 8). In der Regel ist nur ein 
Lamellensystem vorhanden; in diesem Falle pflegen die feinen Lamellen senkrecht auf den 
Trennungslinien der unter geringen Farbenunterschieden auslöschenden Quarzstengel zu ste- 
hen. Viel seltener habe ich folgende Bildung beobachtet: einige Grade von der einheitlichen 
Auslöschung der Quarzpartie erscheinen darin helle, scharf geradlinig begrenzte, plagioklas- 
artige Lamellen von verschiedener Breite; diese unterscheiden sich von dem umgebenden, 
mitunter undulös auslöschenden Wirthe durch eine etwas hellere Nuance und sind oft unter 
einem Winkel von circa 105° schief abgeschnitten^). Er führt massenhaft leere und fluidale 
Poren, scharf hexagonale Biotitmikrolithe, Apatitsäulchen und Zirkone. 

Biotü und MuskovU. Magnesiaglimmer tritt in unregelmässigen Putzen auf; intensiv 
pleochroitisch: 

II c schwarz, || b dunkelbraun, || a gelbbraun; 



1) Sabersky, Miaeralog.-petrogr. Unters, argentini- 
scher Pegmatite. Neues Jahrb. Beil. B VII, p. 359 sq. 

2) 1. c. Taf. Fig. 10, 11. 

3) Eine ähnliche Erscheinung habe ich bei einem 
offenbar gefritteten Qnarze beschrieben, ein Umstand, 



aufweichen wir weiter unten bei der Discussion über die 
Genesis der Eugelgesteine wieder zurückkommen werden. 
Vergl. K. vonChrustschoff, Ueber den Granit vom 
Monte Mulatto (Predazzo). Neues Jahrbuch 1885. B. II, 
p. 71. Taf. IV. Fig. 2. 
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Absorbtion c > b > «; Diflferenz a — y = 0.045- Meist stark zersetzt; bei Zersetzong 
bekommt er ein schmutziges und ein erdig opakes Ansehen oder es schieben sich zwischen 
die Fasern spindelförmige Partien verschiedenfarbiger Produkte ein, die dreierlei Substanzen 
angehören: 1) farblos körnig oder faserig, einheitlich auslöschend oder aggregatpolarisi- 
rend; Diflferenz a — y = 0.042, Muskovit; in solchen Einschlüssen stehen nach Art der 
Axiolithe die Fäserchen senkrecht auf der Längsaxe. 2) dichroitisch, || der Längsrichtung 
citronengelb, senkrecht, dazu farblos; lebhafte Interferenzfarben grün-roth-blau Il-ter und 
ni-ter Ordnung; schiefe Auslöschung; Differenz a — y = 0-032 = Epidot. 3) körniges 
Gemenge von Epidot und Muskovit. 

Apatit ist verhaltnissmässig seltener als in anderen Graniten; er stellt kurze, gedrun- 
gene, einschlussfreie Säulchen dar. 

Zirkon selten; fast farblos oder gelblich; rein granitischer Typus; kurz- und langpris- 
matisch, verschiedenartig verzerrt, nach (111), (HO) (100) (311); entweder treten alle 
Formen an einem Erystall oder nur eine einzige und zwar gleichmässig und ungleichmässig, 
oben oder unten, rechts oder links auf. Meistens aber herrschen (111) (HO) oder (100) vor, 
während die übrigen Flächen untergeordnet auftreten. Zonaler Aufbau selten und dann sind 
nur 4 — 5 nicht besonders scharfe Zonenstreifen mit abgerundeten Ecken vorhanden. Di- 
mensionen: grösster beobachtete Krystall 0.25 mm. lang, 0.08 mm. breit, 0.04 mm. dick; 
durchschnittlich 0.10 mm. lang, 0.035 mm. breit und 0.03 mm. dick. Interpositionen: 
dunkle Körner und Einschlüsse mit unbeweglichen grossen Bläschen, wohl Glasporen ^). 

Magndit aussergewöhnlich selten in Form von rundlichen Körnern. 

Die Bauschanalyse ergab folgende Resultate: 



Analysen: 


I. 

Volum-Gewicht 
2.6481 (18.5° C). 


la. 

Granitporphyr, 

Kirche Wang, 

Schlesien 2). 


Kieselsäure 


68.27 




66.57 


Thonerde 


15.59 




15.59 


Eisenoxyd \ 


2.13 




0.37 


Eisenoxydul | 




4.25 


Kalk 


1.9S 




1.85 


Magnesia 


1.19 




1.88 


Natron 


3.21 




3.69 


Kali 


5.37 




5.27 


Glühverlust 


1.5G 




0.62 



Summa: 



99.25 



100.09 



1) Vergl. Yon Chrnstschoff, Beitr. z. Kenntniss d. 
Zirkone in Gesteinen; Tsch's Mineralog. u. Petrograph. 
Mittheilungen, B. VII (neue Folge), Taf. Vm, Fig. 16. 



2) Vergleichshalber angefahrt; 0. Jung, Zeitschr. d. 
D. Geolog. Gesellsch. Band XXXV (1883), p. 830. 
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Berechnung der Analyse I. 


Analyse I. 




Sauerstoff. 


Elemente. Atomverhältniss. 


Kieselsäure 


68.27 


= 36.410 -f- 


Si 31.800 = 1.1378 . 


Thonerde 
Eisenoxyd 


15.59 
2.13 


= 7.266 ~H 
= 0.631 H- 


AI 8..S24 = 0.3021 ) 

V« , ^ / 0.3309 

Fe 1.500 = 0.0288 / 


Kalk 


1.93 


= 0.552 H- 


Ca 1.378 = 0.0344 i ^ V 

1.^ ^ r. i 0.0641 

Mg 0.714 = 0.0297 1 K^^^g 


Magnesia 


1.19 


= 0.476 -4- 


Natron 
Kali 


3.21 
5.37 


= 0.828 -+- 
= 0.914 -♦- 


Na 2..'i82 = 0.1035 1 ^ 

TZ . ' n > 0.1177 J 
K 4.456 = 0.1142 ) 

47.077 = 2.9423 




. 


Sauerstoff der Kieselsäure 36.4io 






» 


» Sosquioxyde 7.897 






» 


» Monoxyde 2.770 






Sauerstoffverhältniss = 36.4io: 7.897: 2.770 








= 2.770-1-7.897 



1.6505 



36.410 

Sauerstoffquotient (Roth) = 0.3oo 

Atomverhältniss = 1 .6505 : 2.9423 = 

Atomquotient = 1 .6505 Summe der Atomquotienten der Metalle 









2 


.9423 


Atomquotient des Sauerstoffs. 








= 


.561. 








Analyse ] 


[a. 




Sauerstoff. 




Elemente. 


Atomquotienten. 


Kieselsäure 


66.57 


== 


35.510 


-♦- 


Si 31.060 


= 


1.1093 ] 


Thonerde 
Eisenoxyd 


15.59 
0.37 


1 


7.266 
0.111 


-4- 


AI 8.324 
Fe 0.259 


:^=: 


0.3027 ) 

> 0.3073 .... 
0.0046 1 




Eisenoxydul 
Kalk 


4.25 
1.85 


^ 


0.944 
0.529 




Fe 3.308 
Ca 1.321 


= 


0.0600 
0.0330 


►0.1396 




0.7215 


Magnesia 


1.88 


= 


0.752 


-+- 


Mg 1.128 


= 


0.0466 




0.4142 




Natron 
Kali 


3.69 
5.27 


=i= 


0.951 
0.897 


-+- 


Na 3.740 

K 4.373 


üzur 


0.1626 \ ^ 

} 0.2746 
0.1120 j 




Glflhverlust 


0.62 








46.960 


^^nz 


2.9840 


Summa: 


100.09 





►1.8308 



Sauerstoff der Kieselsäure 35.5io 
» » Sesquioxyde 7.377 
» » Monoxyde 4.073 
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Sauerstoffverhältniss: 35.5io : 7.377 : 4.073 

= 7.377 H- 4.073 

= 0.323 Sauerstoflfquotient (Roth) 



Atomverhältniss: 1.8308:2.9340 =. 



35.510 
1 .8340 Summe der Atomquotienten der Metalle 



2.9340 Atomquotient des Sauerstoffs. 
Atomquotient = 0.624. 



Variolen 0. 

Kern. 

Diu innerste centrale, körnige Partie, um welche herum sich alle folgenden Zonen 
legen, stellt mikroskopisch folgendes vom Granitteig etwas verschiedenes Gemenge dar: 



Mikroskopische Zusammensetzung: 



Primäre Gemengtheile 



Wesentliche 



Accessorische. 



Orthoklas (a,). 
Plagioklas (t). 
Biotit (M). 

Quarz (q). 

Mikr opegmati t (Mpg). 
Apatit (Fg). 
Zirkon (F^). 
Magnetit (Fi). 

Muskovit. 

Epidot. 

Chlorit. 



Die Paragenesis ist hier eine etwas andere als im Grauitbindemittel: idiomorphe Zir- 
kon, Apatit, Magnetit gehören wie immer zu den primordialen Elementen; darauf scheiden 
sich idiomorpher Biotit, dann hypidiomorphe Feldspäthe (Orthoklas h~ Plagioklas) aus und 
zuletzt erstarrt als letzter Mutterlaugenrest der Quarz mit wenig Mikropegmatit. Die Struktur 
ist eine typisch eugranitische, nach Bosenbusch hypidiomorph-körnige und nach Michel- 
L6vy «structure granitique franche». Folgende graphische Darstellung versinnlicht das eben 
Gesagte noch besser: 



Secundäre Gemengtheile . 



1) Schematisirter Durchschnitt, Taf. II, Fig. 3. 
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Primär: Secundär: 



Zirkon 

Apatit 

Magnetit. . . . 

BiotJt 

Plagioklas. . . 
Orthoklas . . . 
Mikropegmatit 
Quarz 


• • 






/ Epidot. 




; • • . 


• \ Muskovit. 
. . Muskovit. 

Epidot, Chlorit. 




• • 






Vermittelst Formeln drückt sich das Mineralgemenge folgendermaassen aus: 



ra— (F;.g.5)Mta,-4-(Mpg-i-q). 



Offenbar ist somit der granitisch struirte Kern, der als Ansatz für die folgende Zonen- 
bildung gedient hat, von einer anderen Beschaffenheit, als der die Variolen umgebende 
Granitteig. Zunächst fällt die Armuth an freier Kieselsäure, dann das Vorherrschen des 
monosymmetrischen Feldspath's und Magnesiaglimmers und endlich die Ausscheidungsfolge 
in's Auge. Dort hatten wir Plagioklas, Biotit, Orthoklas, hier Biotit, ausserordentlich sel- 
tenen Plagioklas, Orthoklas; Mikroperthit und Mikroklin fehlen gänzlich. 

Die Bauschanalyse dieses eugranitischen Kernes ergab folgende Resultate: 



Analysen II 


und 1'] 


Volum-Gewicht: i 


U64(15^C 


.) 2.6481(18.; 


Kieselsäure 


65.57 


68.27 


Thonerde 


17.46 


15.59 


Eisenoxyd 1 
Eisenoxydul / 


4.15 


2.18 


Kalk 


2.49 


1.93 


Magnesia 


2.53 


1.19 


Natron 


2.14 


3.21 


Kali 


4.23 


5.37 


Glflhverlust 


1.26 


1.56 


Summa: 


99.83 


99.27 



1) Vcrgleichshalber angeführt. 
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Berechnong der Analyse II. 



Analysen. 




Saaerstoff. 




Elemente. 


Atomqnotienten. 






Kieselsäure 


65.57 

17.46 

4.16 


= 


34.970 
8.136 
1.245 


-+- 

-*- 


Si 30.600 

AI 9.324 

III 

Fe 1.905 


= 1.0930 r "k 


Thonerde 


= 0.3427 ) ^ 

^ > 0.3767 . 
= 0.0340 1 






Eisenoxyd 






Kalk 


2.49 


= 


0.711 


-+- 


Ca 1.780 


— 0.0445 \ ^ \ 1 


0.6089 


Magnesia 


2.53 


= 


1.012 


-H 


Mg 1.518 


_ / U.1077 
= 0.0632 1 


\ 0.2322 




Natron 


2.14 


= 


0.550 


H- 


Na 1.590 


= 0.0345 ) ^ 




KaU 


4.23 


= 


0,720 


-H 


E 3.510 


^ / U.1245 1 
= 0.0900 1 ' 












47.344 


= 2.9600 







' 1.7019 



Sauerstoff der Kieselsäure 34.970 
» » Sesquioxyde 9.881 

» » Monoxyde 2.993 

Sauerstöffverhältniss = 34.970 : 9.381:2.993 

9.381 -H 2.993 



0.359 



34.970 



= 0.544 



Sauerstoffquotient (Roth) demnach = 0.859 
Atomverhältniss = 1.70i9:2.9600 

1.7019 Summe der Atomquotienten der Metalle 

2.9600 Atomquotient des Sauerstoffs 
Atomquotient demnach = 0.544. 



Üagioklas nur in zwei Fällen beobachtet; idiomorph, breit tafelförmig, meist in der- 
selben Weise zerzetzt wie im Granit; die sehr maskirten, feinen Zwillingslamellen (nach dem 
Albitgesetze) weisen eine stets sehr geringe Anslöschung auf, so dass auch hier ein Glied 
der Oligoklasreihe vorliegen mag. 

Orthokkts; isometrische grosse Felder, die sich gegenseitig an geradliniger Entwickelung 
verhindern i. e. ein eugranitisches Gefüge. Nur dem Quarz gegenflber nehmen sie naturge- 
mäss eine geradlinige Begrenzung an. Viel weniger zersetzt als Plagioklas, theilweise noch 
völlig wasserklar. Die Umwandlung giebt sich durch Trübungen, d. h. Anhäufung von stau- 
bigen Partikeln und Muskovitfasern kund. In klinopinakoidalen Schnitten findet man zu- 
weilen Andeutungen derTheilbarkeit nach P (001). Auslöschung theils gerade zu einem der 
geradlinigen Elemente, theils bis zu 8° zur Trace von P (001) auf M (010). Zwillingsver- 
wachsungen nach dem Carlsbader Gesetze nicht selten. In etlichen Individuen sind hie und 

lUmoim de VAmL Imp. d. so. TU Stfrle. 3 
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K. VON Chbustsohopf, übbbb einige neue und 



da ganz feine, vereinzelte, unter sehr geringen Schiefen auslöschende Lamellen plagioklas- 
tischer Natur eingewachsen. DifiFerenz a — y = 0.007, Interpositionen : winzige leere und 
fluidale Poren. Dieser vermittelst Kaliumquecksilberjodid mit grosser Sorgfalt isolirte 
Orthoklas wurde analysirt und ergab folgende Resultate: 







Analyse III. 








Volam-Gewicht bis 15"* 


C: 2.667. 








SauerstoC 




Kieselsäure 


65.13 

18.69 


_ 


34.736 
8.710 1 




■ 


Thonerde 


L Q mtffs. 




Eisenoxyd 


0.81 


= 


0.040 


r O.750 


Kalk 


Spur 


= 


— 




Magnesia 


0.20 


= 


0.080 




Natron 


1.27 


= 


0.334 


2.860 


Kali 


14.37 


= 


2.446 




Glühverlust 


0.54 








Summa 


i: 100.61 








Si = 


30.394 
9.980 


= 


1.0855 . . 






AI = 


0.3630 ^ 






III 

Fe = 


0.270 


= 


0.0048 1 


0.3678 


. 


Mg = 


0.120 


= 


0.0050 






Na = 


0.944 


= 


0,0410 


0.3620 




K = 


11.924 


= 


0.8060 




= 


46.846 : 


:^ 


2.8966 







Sauerstoff der Kieselsäure 34.786 
» » Sesquioxyde 8.760 

» » Monoxyde 2.860 



Sauerstoffverhältniss: 34.736 : 8.750 : 2.860 

8.760 -H 2.860 



46.346 



1.8063 



34.736 



= 0.337 Sauerstoffquotient. 



oder: 



1.8053:2.8966, d. h. 

1.8053 Summe der Atomquotienten der Metalle 

2.8966 Quotient des Sauerstoffs 

Atomquotient = 0.624. 



= 0.0624 
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QfMTjs. Einige wenige unregelmässige Räume zwischen und im Feldspath sind mit 
Quarz ausgefüllt, in welche idiomorph begrenzte Orthoklaspartien hineinragen und worin 
idiomorphe Biotite schwimmen, so dass man an Ausfflllung miarolithischer Räume zu denken 
geneigt ist. Derselbe zeigt bald einheitliche, bald undulöse Auslöschung und seltener auch 
eine Zertrümmerung in von einander wenig verschieden orientirte Körner. Oefters sind 
einheitlich auslöschende Partien von einem Netz sehr unregelmässiger, nur im polarisirten 
Licht zum Ausdruck gelangender Risse durchzogen, worin eine schwach doppelbrechende, 
zum Theil mosaikartig aussehende Substanz steckt. Führt zahlreiche in subparallelen Zügen 
gruppirte, winzige, leere und fluidale Poren. 

Mikropegmatü. Aeusserst selten ersetzt den Quarz ein wenig Mikropegmatit; gewöhn- 
lich sind kleine an Quarz grenzende Orthoklaspartien schriftgranitartig von diesem durch- 
wachsen. 

BiotiL Der hier durchweg idiomorphe im Feldspath und Quarz schwimmende Magne- 
siaglimmer besitzt im Allgemeinen denselben Charakter wie im Granitbindemittel; grössten- 
tbeils in dunkelbraune, fast impellucide, erdige Massen undEpidot umgewandelt; in Längs- 
schnitten erscheinen die Lamellen häufig mechanisch deformirt, d. h. geknickt, gebogen, 
gestaucht. Führt hie und da Apatit. 

Efpidot. Die Epidotisirung des Magncsiaglimmers geht folgendermaassen vorsieh: zwi- 
schjen den Biotitfasern entstehen zuerst kleine unregelmässige Epidotausscheidungen, die sich 
auf Kosten des Wirthes allmählig vergrössern, bis das ganze Glimmerindividuum in einen 
einheitlichen compakten Epidotkrystall mit geradliniger Begrenzung umgewandelt erscheint. 
Die völlig selbständigen Epidotkörner sind sämmtlich in dieser Weise entstanden. Spaltbar- 
keit nach (001) und (100) unter etwa 116°; schwach pleochroitisch: 

II c gelblichgrün, || ^ citronengelb, || a farblos, 

Absorbtion c > 6 > a; Interferenzfarben hoch: grün-roth-blau Ill-ter und IV-ter Ord- 
nung; Maximalauslöschung 29°; Brechungsindex 1.75; Differenz« — y = 0.040; opt. 
Charakter negativ. 

Apatit. Sehr seltene, kurz gedrungene, abgerundete Säulchen und mitunter auch 
schlanke feine Nädelchen von etwa 0.2 mm. Länge bei einer Dicke von nur O.Ol mm. 

Magnetit. Sehr selten kommen in allen Gemengtheilen winzig kleine opake Körner vor. 

Zirkon. Obgleich es sehr fraglich war, ob es mir aus den wenigen mir zu Gebote ste- 
henden Material Zirkon zu isoliren gelingen werde, unterzog ich mich dennoch dieser 
zeitraubenden Prozedur und zwar mit günstigem Erfolg. Etwa 6 Gramm des eugranitisch 
struirten Kernes wurden in bohnengrosse Stücke zerschlagen und mit concentrirter Fluss- 
säure solange behandelt, bis alles zersetzt aussah; mit verschiedenen Säuren wurde sodann 
alles, was sich löslich erwies, entfernt und es blieben zuletzt etwa 5 StQck fast unversehrte 
lichtgelblichbranne Zirkonkryställchen übrig. Dieselben besitzen ganz entschieden keinen 
granitischen Typus, sondern nähern sich im Allgemeinen dem Gneiss- oder Granulittypus. 

8^ 



20 



K. VON Cheustsohofp, übbbb einige neue und 



Spitz pyramidal mit ein wenig abgerundeten Ecken nnd Kanten, doch treten die Formen noch 
ganz deutlich hervor. Nach (111) (110) (100) (31 1) nnd zwar ist (311) vor allen anderen 
Flächen vorherrschend. (1 1 1) wenig entwickelt oder fehlend, (110) und (100) im Gleichge- 
wicht oder (100) etwas breiter als (110); der pyramidale Complex macht Yg des Erystalles 
aus. Alle Erystalle sind zonar struirt; die zahlreichen, haarscharfen, den äusseren Umrissen 
conformen Zonenstreifen häufen sich mitunter so sehr, dass der Erystall fast impellucid zu 
werden vermag. Interposüionen: die meisten Individuen beherbergen einen centralen grossen 
oder mehrere kleinere, runde oder ovale opake Einschlösse; anscheinend leere schlauchartige 
Hohlräume. Dimensionen: grösster Erystall 0.10 mm. lang, etwa 0.05 mm. dick; durch- 
schnittlich 0.07 mm. lang, 0.05 mm. breit und dick. 



I-te Oalotte.O 

Die erste Schaale^) besteht mikroskopisch aus grossen, gedrungenen einheitlichen 
Orthoklasindividuen mit Orthoklaszwischenmasse. Orthoklaskrystalle gestreckt nach der 
Elinodiagonale, isometrisch nach den zwei anderen Axen. Sämmtliche Erystalle stehen mit 
ihren Elinoaxen annähernd radial auf dem virtuellen Centrum des Eugelgebildes, die Nei- 
gung der anderen Axen in verschiedenen Individuen wechselt von einem Individuum zum 
anderen, so dass Drehungen nach beiden Seiten constatirt werden konnten. Die Erystalle 
besitzen daher nur eine homologe Richtung, d. h. ihre Elinoaxen entsprechen beiläufig den 
Kadien und sind Drehungsaxen. Hier wird der Raum in der Weise ausgefüllt, dass sich in den 
zwischen den Erystallen freigelassenen Räumen ebenfalls einheitliche Orthoklasmasse *) ab- 
gesetzt hat, in welche sie mitunter mit idiomorpher Begrenzung hineinragen. Die Einzel- 
individuen sind hier so gross, dass es mitunter gelingt, daraus Spaltstäcke nach P (001), 
M (010) und oscillatorisch nach der Primenzone (vielleicht auch nach dem Orthopinakoid?) 
zu gewinnen. In Dflnnschliffen nach P (001) sieht man Andeutungen der Theilbarkeit nach 
M (010) und in solchen nach M (010) diejenige nach P (001) und einem derHemiprismen; 
diese Spaltrisse verlaufen selten geradlinig, sondern meist wellig und nur annähernd parallel. 

Die Auslöschung beträgt in Spaltblättchen nach P (001) gegen die angeschlagene 
Eante (001):(010) 0, in solchen nach M (010) gegen dieselbe Eante (010): (001) bis 10°. 
Selbst in sehr dOnnen Schliffen ungewöhnlich hohe Interferenzfarben: schön gelbbraun I-ter 
Ordnung; Brechungsindex 1.623; DiflFerenza — y = 0.0095; optischer Charakter negativ; 
Dispersion p > u. 

Interposüionen: prachtvoll idiomorphe, zonar struirte und mit dem Wirthe gleichorien- 
tirte monoklineFeldspathe nach P (001) M (010) 1 (110); Trübungen lösen sich, bei starker 



1) Vgl. Taf. IL Fig. 8. Schematiseher Dorchachnitt. 

2) Von innen nach aussen, d. h. die erste, dem gra- 
nitischen Kern zan&chst nmgebende Zone. 



8) Dieselbe ist mit den Erystallen fast, aber nicht 
ganz parallel verwachsen, so dass man sie leicht zn un- 
terscheiden vermag. 



WENIQKB BEKANNTE HOLOKBTBTALUNE EUGELGBSTEINE. 
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Yergrösserung, bald in Anhäufongen leerer and gelegentlich wohl auch fluidaler Poren, bald 
in blättrige und faserige Substanzen, sowie unbestimmbare Infiltrationen auf; die eigentliche 
Feldspathmasse ist jedoch völlig wasserklar. Ganz feine farblose Belonite (Apatit?); Zirkon- 
krystftUchen; Chlorit- und Epidotkömer. — Auch hier sind intensive mechanische Defor- 
mationen wahrzunehmen: grobe kataklasartige Risse, undulöse Auslöschung, Zertrammerung 
in viele nicht simultan dunkel werdende Partien u. s. w. Die chemische Analyse, wozu nur 
sorgfältig unter dem mit Nikols versehenen Präparirmikroskop ^) ausgelesenes, völlig klares 
Material zur Verwendung kam, gab folgende Resultate: 



Analyse IV. 
Volum-Gewicht bei 14° C. 



2.675. 



Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Kalk 
Magnesia 
Natron 
Kali 

Glflhverlnst 
Summa: 



66.02 
19.79 
Spur 

0.16 

O.is 

2.24 

12.80 

0.64 

100.27 



Sanerstoflf. 
35.210 

8.766 . 



0.048 
0.050 
0.580 
2.179 



0.073 



2.769 



2.832 



11.5880 



Sauerstoff der Kieselsäure 35.2io 
» Sesquioxyde 8.766 






» Monoxyde 2.852 



Sauerstoffverhältniss : 



35.210:8.756:2.832 = 



8.756 -H 2.832 
35.210 



= 329 Sauerstoffquotient (Roth). 



Si 

AI 

Ca 

Mg 

Na 

K 





30.810 

10.037 

0.108 

0.080 

1.662 

10.210 

46.818 



1.0004 
0.3650 
0.0027 
0.0033 
0.0723 
0.2620 
2.9070 



0.0060 



0.8843 



0.3403 



0.7053 



1.7057 



1) Yergl von Gh raste choff, Note sur one inclasion dane encrite etc. etc. Ball. Soc. Fr. de Mineralogie 
t. X, p. 881 sq. 1887 



22 E. VON Ghbüstsohoff, üebeb einige neue und 

Demnach ist das Atomverhältniss: 1.7057 : 2. 9070 

1.7067 Samme der Atomquotienten der Metalle 

2.9070 Atomquotient des Sauerstoffs 
. =0,586 Atomquotient. 



n-te Galotte.') 

Grosse, polysyntbetische Individuen: gestreckt nach der Klinodiagonale, nach den 
zwei anderen Axen isometrisch gedrungen; dieselben liefern meist geradlinig begrenzte 
sehr complicirte Durchschnitte, an welchen man P (001) M (010) t (110) 1 (flO) 
y (201) X (101) und vielleicht auch a (100) ableiten kann.' Sie greifen mannigfaltig mit 
ein- und ausspringenden Winkeln zahnartig ineinander. Innerhalb einer jeden häufig tief in 
das nächstliegende hineinragenden Lamelleninindividuum smd die Lamellen nach dem Albit- 
gesetze verzwillingt und natarlich parallel; die Zwillingslamellen des nächstliegenden Com- 
plexes schneiden die des ersteren unter gewissen mit der Entfernung davon zunehmenden 
Winkeln; die Anzahl der Lamellen nimmt in jedem Krystalloid stetig von innen nach der 
Peripherie hin zu ; die Klinodiagonalen entsprechen mehr weniger den Radien, doch finden 
auch hier Wendungen um diese Axe statt; wahrscheinlich in Folge dieser homologen Orien- 
tirung gelingt es mitunter von dieser Calotte noch mehr oder weniger dicke concentrische 
Schalentheile abzuspalten. Auch lassen sich Spaltstücke offenbar nach P (001) M (010) und 
den Hemiprismen oder dem Orthopinakoid (100) gewinnen; die Spaltflächen sind hier jedoch 
nie eben, sondern holperig, streifig gebogen, so zu sagen oscillatorisch, 

Hauchdfinne orientirte Schliffe (Voigt und Hochgesang, alle aus demselben Stflck an- 
gefertigt) zeigen folgende Verhältnisse: 

fMch P (001): breitere (0.02 mm.) und schmälere (0.008 mm.) nach dem Albitgesetze 
verzwillingte Lamellen, sowie Carlsbader Doppeltzwillinge; Zwillingsgrenzen haarscharf; 
die Contouren der Lamellenindividuen sind durch gebrochene geradlinige, der Trace von 
M (010) entsprechende Risse markirt; die Lamellen mitunter etwas geschweift oder ge- 
bogen. Zumeist bemerkt man jedoch noch eine andere Art mechanischer Deformation: ob- 
gleich die Lamellen völlig parallel und ungeknickt erscheinen, löschen nicht alle Theile 
des Blättchens gleichzeitig, sondern flecken weise mit geringen Phasenunterschieden aus; da- 
durch kommt ein eigenthümlich scheckiges, geflammtes Bild zu Stande ^). Auslöschungsschiefe 
zur Zwillingsnaht kaum zu erfassen, jedenfalls unter 1°. (Na-Licht, Calderon'sche Platte) 

nach M (001): vollständig homogen und einheitlich ausslöschend; die Spaltbarkeit P (Ol 0) 
sowie eine nach dem Hemiprisma giebt sich durch scharf-geradlinige Risse kund. Die Aus- 
löschungsrichtung (Na-Licht, Galderon'sche Platte) fällt mit den Tracen von P (001) fast 
genau zusammen. 



1) Vgl. Taf. IL Fig. 3. Schematischer Durchschnit. | 2) Vgl. Taf. IL Fig. 12; NN gekreuzte Nicola. 
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Brechungindex 1.530; Differenz a — 7 = 0.009, in Folge dessen die luterferenzfarben 
ziemlich hoch, bis braungelb erster Ordnung. 

Interposüionen sehr selten: a) Orthoklaseinschlfisse^); unregelmässig lappige oder 
theilweise geradlinig begrenzte homogene Durchschnitte von 0.02 mm. bis 0.08 mm. deren 
Gontour dem Wirthe gegenüber keine individuelle, sondern vielmehr eine durch den Wirth 
selbst bedingte zu sein scheint; b) winzige Biotitschuppchen; c) Epidotkörnchen; d) Apatit- 
nftdelchen; e) Zirkonkryställchen; f) schon im Handstfick erscheinen milchig weisse, wol- 
kige, weniger pellucide Stellen, die sich bei starker Yergrösserung in Anhäufungen von 
allerlei Poren, Schuppen eines farblosen Glimmerminerals und Infiltrationen auflösen. 

Zur Analyse kam dasselbe völlig frische (von milchigen Trübungen frei, graupellucide) 
und homogene SpaltstOck, woraus die orientirten Schliffpräparate hergestellt wurden, zur 
Verwendung; es unterliegt also durchaus keinem Zweifel, dass die oben angefahrten etwas 
eigenthümlichen optischen Eigenschaften und die chemische Zusammensetzung ein und die- 
selbe Substanz charakterisiren; Analyse V ist vor 3 Jahren von mir selbst, Analyse VI 
neuerdings von Herrn Scheschukoff, Laboranten im chemischen Laboratorium der hiesi- 
gen Universität, ausgeführt worden. 



Analysen V 

Ghrastschoff. 

Kieselsäure 58.891 


und VI. 

Scheschokoff. 
59.199 






Thonerde 25.882 


25.281 


Eisenoxyd — 


— 


Kalk 4.684 


4.818 


Magnesia O.120 




Natron 7.652 


7.680 -4-0.79NajO = 8.82Na2O 


Kali 1.854 


1.192 =0.79Naj,O 


Glflhverlust 1.165 


1.626 


Summa: 99.248 


99.646 


Volum-Gewicht: (13°C.) 2.6769 (18%°C.) 2.6778. 


Mittel ans Y a. VI. Sauerstoff. 


Elemente. Atomqaotienten. 


Kieselsäure 59.045 =3 31.491 -f- 


Si 27.554 = 0.9840 ^ 


Thonerde 25.832 = 11.796 -+- 


AI 13.586 = 0.4922 ^ - - - 1 




Kalk 4.751 = 1.357 -fr- 
Magnesia 0.060 = 0.024 -fr- 
Natron 7.591 = 1.959 -f- 
Kali 1.273 = 0.217 -fr- 


Ca 1.894 = 0.0850 \ ^ 
Mg 0.036 = 0.0015 / ^-^^^ 
Na 5.682 = 0.2450 K^^^^ 
K 1.056 = 0.0270 1 


0.8585 


1.8507 


Glfihverlust 1.895 


46.848 = 2.9277 


Summa: 99.447 









1.8847 



1) cf. y. Ghrastschoff, Beitr&ge zur Petrographie 1 gische und Petrographische Mittheilungen, 1888. Bd. IX, 
ViTolhymens und Rassland's; Tschermak's Mineralo- 1 p. 470; p. 479 a. s. w. 
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E. VON Chbustbohoff, übber einiob neue und 



Sauerstoff der Kieselsäure 31.491 
» » Sesquioxyde 11.796 
» » Monoxyde 3.567 

Sauerstoffyerhältniss : 3 1 .i9i : 11 .796 : 3 .567 

= 11 ,796 -4- 3.567 

= 0.498 Sauerstoffquotient (Roth) 



Atomverhältniss: 1.8847:2.9277 



31.491 

1.8847 Summe derÄtomquotienten der Metalle 



2.9277 Atomquotient des Sauerstoffs. 
Atomquotient = 0.627. 



Um vermittelst der von M. Schuster') gegebenen typischen Zusammensetzung der 
Endglieder (Anorthit und Albit) der isomorphen Feldspathreihe die vorliegende moleculftre 
Mischung procentarisch zu berechnen, habe ich mich mit grossem Vortheil einer sehr ein- 
fachen, von Herrn E. S. Fedoroff herrflhrenden Methode (Determinanten), bedient. Be- 
zeichnen wir die fflr den Albit (m) typischen Werthe (Tabelle von Schuster) mit a = Kie- 
selsäure, h = Thonerde, c = Kalk, d = Natron und ferner diejenigen fbr Anorthit (n) mit 
e = Kieselsäure, f = Thonerde, g = Kalk, h = Natron, so erhalten wir folgende Relationen 
mit 4 Bekannten und 2 unbekannten: 



(Si 0, tmd Na, 0) ma -«- ne =: 59.2 
md -+- nh = 8.8 


a = 68.8, 
e = 43.0, 


d = 11.8 
h = 


daraus folgt: 

m 


59.2 43.0 
8.8 


357 
129 




n 


68.6 59.2 

11.8 8.8 




d. h. Ab : An = 2.78: 1 oder 27% An -*- n% Ab. 






(Si O3 wnd M, OJ ma -h ne = 59.2 
mb -«- nf = 25.8 


a = 68.6, 
b = 19.6, 


e = 43.0 
f = 36.9 


daraus folgt: 









p. 158. 



1) M. Schuster, üeber die optische Orientimiig der Plagioklase, Tschermak's Min. a. Petr. Mitth. B. DI, 



WENIOEB BEKAI7MTE H0L0EBT8TALLIKE KüOELGESTEIinE!. 
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59.2 43.0 






m 


25.S 36.9 


1095 

575 




n 


68.6 59.2 






19.6 25.3 






d. h. Ab : An = 1.9 oder 34% An -*- 66% Ab. 




(Si 0^ und G^ 0) msi-t-iie = 69.2 a = 68.6, 


c= 


mc -+- ng = 4.8 e = 43.0, 


g=20.i 


daraas folgt: 






59.2 43.0 






m 


4.8 20.1 


984 
329 




n 


68.6 59.2 






4.8 






d. h. Ab : An = 2.9 : 1 oder 25% Ai 


tt -f- 75% Ab. 







Als Mittel erhalten wir ans diesen drei Berechnungen 



29% Anorthit h- 71% Albit. 



Betrachten wir nun die von M. Schuster empirisch gefundenen Curven, auf welchen 
die AuslOschungswerthe auf P und M der ganzen Plagioklasreihe von reinem Albit bis zum 
reinen Anorthit liegen, so finden wir, dass der vorliegende Plagioklas sowohl optisch wie 
chemisch fast genau mit dem Schnittpunkt derselben zusammenfällt. Die geniale Tscher- 
mak'sche Feldspaththeorie hat somit ihre Feuerprobe bestanden! 

Wenn die diesseits und jenseits des Schrittpunkts beider Curven in gewissen Entfer- 
nungen liegenden Plagioklase Speciesnamen, wie Albit, Oligoklas, Andesin, fahren, obgleich 
ihre Molekularzusammensetzung in gewissen Grenzen variiren kann, ohne dass der betref- 
fende Speciesbegriff seine Bedeutung zu verlieren braucht, so verdient der eben beschrie- 
bene Plagioklas wegen der ünverriUMarkeü seine Lage und daher seiner nothwendig stets 
gleichbleibenden chemischen Constitution ganz besonders eine specielle Bezeichnung, woför 
ich den Speciesnamen Tschermäkit vorschlagen möchte. 

Feldspathe von ähnlicher chemischer Constitution sind bereits mehrmals in der Lite- 
ratur angefahrt worden, doch datiren die Analysen sämmtlich von früher her, als man die 

lUnoiroB de TAoad. Imp. d. so. YU S^ria. 4 
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E. TON Ghbubtschoff, Ubbeb einigb neüb ukd 



optischen Eigenschaften noch nicht zu studiren gewöhnt war. In Rammelsberg's Handbuch 
der Mineralchemie, Ergänzungsheft (1886), finden wir Seite 100 folgende Analyse {Jk 14) 
von Dirvell angeführt: Feldspath, grflnlichweiss. 









Spec. ( 


Sew. 


2.6E 


■, 












Analyse Via. 














Sauerstoff. 






Kieselsäure 


61.14 


= 


32.608 






Thonerde 


25.10 


= 


11.697 






Eisenoxyd 












Kalk 




4.89 


= 


1.265 ) 


► 1.46B 




Magnesia 


0.50 


= 


0.200 J 




Natron 
Kali 


7.66 
1.17 


z 


1.978 \ 
0.200 i 


> 2.178 




Glühverlust 
Sunm 


0.80 










aa: 100.76 










Atomquotientea. 






Si 


^^ 


28.532 
13.403 


= 1 .0190 
= 0.4900 








AI 


• • 




• . 




Ca 
Mg 

Na 
K 


= 


3.125 
0.300 
5.682 
0.970 


= 0.0784 
= 0.0125 
= 0.2450 
= 0.0250 


}» 
}» 


.0909 
.2700 


0. 


3609 


0. 





1 


47.938 


= 2.9961 













3.633 



1.8699 



Sauerstoff der Kieselsäure 32.608 
» » Sesquioxyde 11.697 

x> » Monoxyde 3.633. 

SaaerstoSverhältniss: =32.608:11.697:3.633 

11.697 -♦-3.633 

= = 0.470 Sauerstoffquotient (Roth) 

32.608 



Atomverhältniss: = 1.8699:2.9961 = 



1 .8699 Summe der Atomquotienten der Metalle 



2.9961 Atomquotient des Sauerstoffs. 
Atomquotient demnach = 0.624. 
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m-te Calotte'). 

Diese Zone besteht aas schilfartigen, danoprismatischen, radial gestellten Feldspath- 
aggregaten; jedes Elementarindividuam stellt sich als ein nach derElinodiagonale langpris- 
matischer, in der Richtung der zwei anderen Axen sehr schlanker, aber nicht überall gleich 
dicker Erystall dar. Gewöhnlich sind zwei, eins aus breiteren, das andere aus schmäleren 
Individuen bestehende Systeme streckenweise mit einander nach dem Albitgesetze verzwil- 
lingt. Die Prismen sind zur Yariole ebenso orientirt, wie die Erystalle der Übrigen Zonen, d. h. 
es entspricht ihre Streckungsaxe (Klinodiagonale) annähernd den Radien derselben (Yariole), 
doch findet auch hier um die Klinoaxe eine bedeutende Nutation statt; daher kommt es wohl, 
dass in einem und demselben Schliffe neben Lamellen mit haarscharfen auch solche mit mehr 
oder weniger verschwommenen Zwillingsgrenzen vorkommen. Orientirte Präparate Hessen 
sich natfirlich nicht herstellen und die Messungen mussten daher in hauchdünnen, nach ver- 
schiedenen Richtungen zur Yariole gefQhrten Schliffen (Yoigt und Hochgesang), ermittelt 
werden. Die Lamellen löschen : 



im Minimum unter 3° 
im Maximum unter 9^ 

Mittel aus vielen Messungen: 



\ (Calderon'sche Platte, Na-Licht). 



im Minimum 2° 46' [entspricht wahrscheinlich P (001)], 
im Maximum 8^ 52' [entspricht wahrscheinlich M (010)]. 

Interferenzfarben bis zu braungelb I-ter Ordnung; Brechungsindex 1.550 ; Differenz 
a — Y = 0.0093; optischer Charakter negativ. 

Interpositionen sehr selten: Trübungen, die sich in Poren und glimmerartige Partikel 
auflösen; Apatit, Zirkon und Epidotkörner. 

Zu der folgenden von mir selbst ausgeführten Analyse kam nur ganz sorgfältig unter 
der Loupe ausgelesenes, von Trübungen möglichst freies und pellucides Material zur Yer- 
wendung. . 



1) Vgl. Taf. II, Flg. 3. Schematischer Dacrhschnitt. 

4» 
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K. VON Chbustschoff, Uebeb einige neue und 



Analysen: VII und Vlla. 









Ghrustschoff. 


Wük 


»). 








Kieselsäure 


58.06 


58.89 






Thonerde 


26.37 


26.68 






Fiisenoxyd 


— 








Kalk 


6.50 


5.63 






Magnesia 


0.14 


— 






Natron 


(0.65 -f-) 6.22 


7.69 




f 


Kali 


(Nag 0.66) 0.98 








Glühverlust 1.45 
Summa: 99.72 


l.( 


>1 
K) 




lOO.c 






Volum-Gewicht: 2.6806 


2.65 — 2.69. 








Analyse VII. 








Sauerstoff. 


Elemente. Atomquotienten. 


Kieselsäure 


58.06 

26.37 
6.50 


= 30.965 -f- 
= 12.290 H- 
= 1 .855 H- 


Si 27.095 = 0.9580 
AI 14.080 = 0.5120 
Ca 4.645 = 0.1161 1 


^ 


Thonerde 


. , 1 


0.8530 


Kalk 


^ 0.1196 




Magnesia 
Natron 


0.14 
6.22 


= 0.056 H- 
= 1.606 -f- 


Mg 0.084 = 0.0035 J 
Na 4.616 = 0.2006 1 


0.2214 


' 0.3410 




Kali 


.0.98 


= 0.170 -+- 


K 0.810 = 0.0208 J 










46.941 = 2.9840 









Sauerstoff der Kieselsäure 30.965 
» » Sesquioxyde 11.697 

» » Monoxyde 3.633. 



Sauerstoffverhältniss : 



1.8110 



1 1 fiQ7 - I S ßS*l 

30.965: 11.697: 3.638 = — '- '- — = 0.512 Sauerstoffquotieut (Roth) 



Atomverhältniss: l.sno: 2.9340 = 



30.965 

1.8110 Summe der Atomquotienten der Metalle 



2.9340 Atomquotient des Sauerstoffs 
= 0.613 Atomquotient. 



I) Feldspath von Tilasinwuori, Finnland; Bammelsberg's Handb. d. Mineralcbemie, Ergänzung8beft(1886 
p, 100, Analyse J^ 20. 
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Analyse VII a. 








Saaerstofl: 




Elemente. 




Kieselsfiare 


58.89 


= 31.141 


-+- 


Si 27.249 


= 0.9889 


Thonerde 


26.68 


= 12.484 


-4- 


AI 14.246 


= 0.5180 .... 1 


Kalk 


5.68 


= 1.609 


H- 


Ca 4.021 


= 0.1005 \, \^^^ 
= 0.2600 j ' 


Natron 


7.69 


= 1.980 


-f- 


Na 5.710 










47.164 


= 2.9480 



!■ 



.8024 



Sauerstoff der Kieselsäure 3 1 .i4i 
» » Sesqaioxyde 12.484 

» » Monoxyde 3.589. 



Sauerstoffverhältniss: 3 1. i4i : 12.484 : 3.589 = 



16.028-1-3.589 



31.028 



= 0.501. 



Atomverhaltniss: 

, ^ 1.8024 Summe der Atomquotienten der Metalle 

1.8024 : 2.9480 = ^ = 0.611. 

2.9480 Atomquotient des Sauerstoffs 



Nach der oben angef&hrten Methode vermittelst der Schuster'schen typischen Pro- 
zentwerthen erhalten wir also folgende Relationen: 



daraus folgt: 



ma-t-ne = 58.i. 


a = 68 


t.6, 


c = 43.0 


mbn-nf = 26.4. 


b=19.6, 


f = 36.9 




58.1 


43.0 






m 


26.4 


36.9 


• = 


1010 


n 


68.6 


58.1 


666 




19.6 


26.4 







d. h. Ab : An = 1.62 : 1 oder prozentarisch: 

40 An. -f- 60 Ab. 

Nach der graphischen Tabelle von M. Schuster entspricht diese Feldspathmischnng 
genau Ab, An,, welcher folgende AuslOschnngswerthe zukommen: 

aufP (001) — 2° 18', 
aufM(OlO) — 8"'45'. 
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E. VON Ghbübtsohoff, übbeb BmiQE neue und 



Auch in diesem Falle also stimmen Theorie und die durch Beobachtung gewonnenen 
Resultate ausserordentlich gut flberein. 

lieber die optischen Eigenschaften des Feldspaths von Tilasinwuori in Finnland, dessen 
Analyse von Wiik hier vergleichshalber angefahrt ist, konnte ich keinerlei Angaben auf- 
finden. 



IV-te Oalotte'). 

Auf der Grenze der 2. und. 3., zwischen der 3. und 4. Zone finden sich auf einem 
oder mehreren concentrischen Bingen Anhäufungen von dunklen Giimmereinschlfissen, wo- 
durch die feine Gliederung des peripherischen Theils der Yariole zum Ausdruck gelangt. 

Von hier an bestehen die zwiebelschaligen Lagen aus einem panidiomorphen Gemenge 
von Orthoklas, wenig Plagioklas, wenig Quarz; der Biotit concentrirt sich auf die mikrosko- 
pisch sichtbaren Ringe, während eine dazwischenliegende bis 5 mm. breite Zone völlig frei 
davon ist und daher ganz hellfarbig erscheint. Im Ganzen sind zwei 3 — 4 mm. glimmer- 
reiche, eine etwa ö mm. breite glimmerfreie Zonen vorhanden. Die Glimmerindividuen sind 
im grossen Ganzen radial, d. h. mit ihrer längeren Axe radial angeordnet. 



Mikroskopische Zusammensetzung: 



Primäre Gemengtheile 



Wesentliche 



Accessorische. 



( Orthoklas (aj). 
l Biotit (M). 

Plagioklas (t). 
Quarz (q). 
Magnetit (Fj). 
Apatit (F5). 
Zirkon (FJ. 
Granat (F,). 

Epidot. 

Muskovit. 

Kaolin. 



Die Paragenesis ist verhältnissmässig leicht zu entziffern: zu den primordialen Gemeng- 
theilen gehören Zirkon, Apatit etc., nun kommt Biotit und Granat, dann Feldspath, schliess- 
lich Quarz zur Ausscheidung; Struktur typisch panidiomorph körnig; viel anschaulicher 
erläutert die Verhältnisse folgende graphische Darstellung: 



Secundäre Gemengtheile . 



1) Vgl. Taf. II, Fig. 8. Schematischer Darchschnitt. 



WENIGER BEKANNTE HOLOKBTBTALLINE EUGELOESTEINE. 

Prim&r: Secundär: 
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Zirkon 

Apatit 

Magnetit 

Granat 

Biotit 

Ortho-Plagioklas 
Quarz 


• • 






• 


. . .MaakoTit. 








/ Epidot 

• -XMaskovit 

/Kaolin. 

• • \ MuskoYit. 


• • 




• • 






Mit Formeln wäre dies auszudracken: 



r« — (Fi.g.5.}.) zf: M (tH-ax)q. 

Im Allgemeinen sind die constituirenden Gemengtheile von derselben mikroskopisch 
strukturellen Beschaffenheit, wie in den anderen Theilen der Variolen. Allenfalls erscheint 
^er Orthoklas hier zersetzter, kaolinisirter. Als nirgend sonst vorhandener accessorischer 
Gemengtheil tritt der Granat auf; derselbe bildet ausserordentlich seltene unregelmässig 
blassröthliche bis gelblichröthliche Körner und enthält häufig eine grosse Anzahl von 
schlauchartigen Gavemositäten, wie dies in gewissen der Gruppe der krystallinischen Schie- 
fer angehörenden Gesteinen der Fall zu sein pflegt. 

Analysirt wurde nur die helle glimmerfreie 5 mm. breite Zone; ich erhielt folgende 
Werthe: 







Analyse VIII. 






Volum-Gewicht 2.648. 








SaneratoE 


Kieselsäure 




67.02 


35.744 


Thonerde 




17.23 


8.063 \ 
i 0.316 1 


Eisenoxyd 


} 


1.06 


Eisenoxydul 


Kalk * 




2.89 


0.681 \ 


Magnesia 




0.25 


0.100 


Natron 




2.09 


1.490 


Kali 




8.78 


0.640 


Glühverlust 


ta: 


1.22 




Sumu] 


100.08 





8.367 



2.811 



11.178 
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Sauerstoff der Kieselsäure 35.744 
» » Sesquioxyde 8.367 

» » Monoxyde 2.dii. 



Sauerstoff^erhaltniss: 35.744 : 8.367 : 2.8ii = 



8.867 -f- 2.811 
35.744 



=: 0.812 Sauerstoffquotient. 



Elemente. 
Si 31.276 
9.228 



AI 

III 

Fe 
Ca 
Mg 

Na 

E 





0.785 
1.710 
0.150 
7.290 
1.550 
46.922 



Atomqnotienten. 

= 1.1170 . 

= 0.8355 

= 0.0181 

= 0.0430 

= 0.0062 

= 0.1890 

= 0.0674 

= 2.9825 



0.8486 



0.0492 



0.2564 



0.8056 



0.6542 



1.7712 



, ,^ . , ^ 1.7712 Summe der Atomquotienten der Metalle 

Atomvernältniss: 1.7712:2.9825 = 

2.9825 Atomquotient des Sauerstoffs. 

Atomquotient = 0.604. 



Zusammenstellung des mikroskopisphen Bestandes aller Theile des Gesteins. 



Analysen: 



Prim&re Qe 
mengtheile . 



Wesentliche. 



Accessorische' 



I. 

Granitteig. 

(Qaarz 
Orthoklas 
Plagioklas 
Biotit 

Mikroklin 

Mikroperthit 

Magnetit 

Apatit 

Zirkon 



Hu. in. IV. 



Vu.VI. 



vn. 



VIII. 



Kern 



I-teCalotte ü-teCalotte IQ-te Galotte lY-teCalotte 



(•ngnnitiseli). (groaselndiTid.). (groMd Indirid.). 



(Nadeln). 



(•ngfanliisoh). 



(Orthoklas 
Plagioklas 
Biotit 



) Orthoklas! ( | 

\ I Plagioklas | Plagioklas \ Orthoklas 



1(80 An-t-70 Ab)'(40 An+60 Ab)^ Biotit 



Qaarz 

Mikropegmatitl 
Magnetit f Orthoklas 
Apatit I Apatit 

Zirkon 1 Zirkon 



Orthoklas 
Biotit ' 
Apatit 
Zirkon 



Apatit 
Zirkon 



Quarz 

Plagioklas 

Magnetit 

Apatit 

Zirkon 

Granat 



Second&re Gemenglheile 



r Muskovit 
I Epidot 
I Ghlorit 
i Kaolin 






Muskovit / Muskovit / MuskoTit / Mnskovit 

{Epidot I Epidot I Epidot I Epidot 

Ghlorit I Ghlorit j Ghlorit j Ghlorit 

Kaolin ^ Kaolin l Kaolin t Kaolin 



iMuskovit 
Epidot 
Ghlorit 
Kaolin 



WEmOEB BEKANNTE HOLOKBTSTALLINE KuaELGESTEINE. 
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Zusammenstellung der paragenetischen Verhältnisse: 



Gemengtheile: 



Ort: 



PrimÄr: 



Secund&r: 



Zirkon. . 
Apatit . . 
Magnetit . 
Granat. . 



Biotit 



Plagioklas. 



Orthoklas. 



Mikropegmatit 
Quarz .... 



} 



Granitteig . . 

Gr. Kern d. V. 

I. Galotte. . 

II. Galotte. . 

III. Galotte. . 
rV. Galotte. . 
Granitteig . . 
Gr. Kern d. V. 

I. Galotte. . 

II. Galotte. . 

m. Galotte. . 

IV. Galotte. . 
Granitteig . . 
Gr. Kern d. V. 

I. Galotte. . 
II. Galotte. . 

III. Galotte. . 

IV. Galotte. . 
Granitteig . . 
Gr. Kern d. V. 

I. Galotte. . 
II. Galotte. . 

III. Galotte. . 

IV. Galotte. . 
Granitteig . . 
Gr. Kern d. V. 

I. Galotte. . 

IL Galotte. . 

m. Galotte. . 

IV.-Galotte. . 



Granat in. 
Muskovit. 



Muskovit. 

Epidot. 

Ghlorit. 



Muskovit. 
Kaolin. 



Muskovit. 
Kaolin. 



lUnolm d« TAmd. Imp, d. sc. VII Mii«. 
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K. VON Chbttstschoff, Uebbb EiNiaE nedb und 



> 

I 



>■ o 
? § 

o a 



S 



a 
B 

I 



? « 1 1 ^ i i 1 i 






i 



OD 



CD 



J25 



lO 



p p ^ 

b« CO ^ 

Oä O 00 

I— o v^ 









I-» Qt ÜO ^ J-» fco 

b» CO bo H- «o H- 

O) ^ »-• CO 00 CO 



CW 00 



^ 






p p fcO 
b« 



CO 
C?t 

CD 



CO 

CO 



H-< »^ lO U> lO 



0> 



CO 



Ol 



<i cn 

Itk. b« 



Granitteig; 
Bauschanalyse I. An. 



Granitischer Kern; 
Bauschanalyse II. An. 



S 



K 



p to 

CO bi 

CO O) 

^ *5 



o 

o 



p 

b» 
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Die chemische nnd mineralogische Constitution des Granitteiges, des Kernes und end- 
lich der verschiedenen Theile (Calotten) der Variolen deuten offenbar darauf hin, dass wir 
hier eine endogene Eontaktbildung vor uns haben, wie ich sie schon früher fflr andere Vor- 
kommnisse dieser Art als wahrscheinlich angenommen habe ^). Dass der Kern einem ganz 
anderen Gestein angehört als der Granitteig, geht klar genug schon aus dessen chemischer 
Zusammensetzung hervor: es ist viel basischer, als jener. Wie Ich bei verschiedenen Gele- 
genheiten darauf hingewiesen habe, kann uns Aber dessen Natur der Zirkon, gleichsam als 
Leitfossil, vielleicht einige Auskunft geben. Denn während im Granit ein Zirkon von echt 
granitischem Typus vorhanden ist, besitzt derjenige des Kernes den unverkennbaren Habitus 
der Granulit- und Gneiss-Zirkone ^). Der granitische Kern stellt daher den letzten Rest eines 
vom Granit grAsstentheils resorbirten Einschlusses von biotitgneissartiger Natur dar. Es be- 
durfte nur eines Anlasses, damit in dem mit dem Einschlussmaterial übersättigsten Granit- 
magma eine rasche Krystallisation stattfinde; einen solchen gab nun der flbriggebliebeae, 
nicht resorbirte Rest. Der Effekt war vollkommen demjenigen analog, welchen man durch 
Eintragen von Krystallen eines Salzes in dessen übersättigte Lösung hervorbringen kann; ent- 
hält die Lösung noch andere Salze, so krystallisirt dennoch meist zuerst dasjenige, dessen Kry- 
stalle hineingelegt werden. Um den hauptsächlich aus Orthoklas bestehenden Kern musste 
sich demnach Anfangs aus dem Magma Orthoklas absetzen; sobald das Magma an Orthoklas- 
substanz gewissermaassen erschöpft war, begannen die isomorphen Plagioklaszonen anzu- 
schiessen. Dies geschah wahrscheinlich nach ihrer Schmelzbarkeit, indem kalkreichere 
Glieder später, da sie länger flüssig zu bleiben vermochten, ausgeschieden wurden; freilich 
war auch die Mischungsqualität der sich individualisirenden Plagioklase eine Funktion der 
chemischen Beschaffenheit des Magmas während der aufeinanderfolgenden Ausscheidungs- 
phasen. Während der Bildung der letzten peripherischen, eugranitischen Zone gewinnen die 
die granitische Modalität des Gesteins bedingenden Faktoren die Oberhand und vom bereits 
individualisirten Feldspath gehen nur noch richtende Einflüsse aus, so dass innerhalb der- 
selben die Biotitindividuen allein ein bestimmter Orientirungscharakter aufgezwungen wurde. 



1) Vergl. Literataryerzeichniss J^ 25. 1 Zirkone in Gesteinen. Tschermak's Min. und Petr. Mitth. 

2) Vergl. y. Ghrustschoff, Zar Eenntniss der | Bd. Xu, p. 423. 
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^Variolithlsclier A.iiipliil>olsT«.i]lt9 JEtAttlesnake Bax* 

I>orado Oo, OaUjRorjjlen. ^). 

Dag dunkelgrüne Gestein^ welches die Sphäroide enthält, stellt sich als ein mittelkOr- 
niges granitisch struirtes Gemenge von trübem hellgraoem Feldspath, grau-pellucidem Quarz 
und reichlicher bräunlichgrüner Hornblende dar. Die im Allgemeinen recht regelmässigen 
Variolen sind elliptische , linsenförmig abgeplattete Körper mit drei verschiedenen Axen; 
die grosste (in den beiden mir zu Gebote stehenden Kugeln) beträgt etwa 8 cm., die zwei 
anderen etwa 5 cm. resp. 6.5 cm. Vom Gestein lösen sie sich mitunter völlig los, 
ziemlich ebene Eindrücke hinterlassend, doch bleibt gewöhnlich die peripherische Calotte 
am Gestein hängen. 

An einem durch den Mittelpunkt der Variolen geführten grossen Dünnschliff erkennt 
man makroskopisch folgende Verhältnisse: 

Im Centram befindet sich eine granitisch struirte ganz grobkörnige, aus reichlicher 
Hornblende, trübem Epidotj Erz, getrübtem Feldspath bestehende Kempartie, deren Umrisse 
mit denjenigen des ganzen Gebildes conform sind; nach aussen häufen sich darin grosse ein- 
heitliche Homblendeindividuen an. Dieser Kern ist unmittelbar von einer trüben, grünlich- 
grauen specksteinähnlichen Zone, worin man sonst keinerlei feinere Structur zu unterscheiden 
vermag, umgeben. 

L In der nun folgenden Zone kommt bereits eine deutliche radiale Structur zur Geltung: 
man siebt hier pellucide und trübe, längliche Feldspathpartien mit dunkelgrünen, in die 
Länge gezogenen Amphibolindividuen und Erzkörnern abwechseln; dazwischen fallen trübe 
grünliche Flecke auf, die die radiale Structur stellenweise verdecken. 

Die II- te und Ill-te Zone sind ähnlich wie die I-te beschaffen; in den drei inneren 
Calotten stellen sich die Amphibolindividuen als 4 — 5 mm. lange und 0.5 — 1.5 mm. breite 
sehr unregelmässig begrenzte Stäbchen und Fetzen dar. 

IV. In der letzten d, h. peripherischen, aus viel feineren Elementen bestehenden Schaale 
giebt sich die radiale Structur durch ganz kleine Erz- und Hornblende-Körner, die in Reihen 
radial angeordnet sind, kund. 

Einen höchst eigenthürolichen Eindruck machen die allenthalben unregelmässig, inner- 
halb der Variolen sowohl als auch im Gestein eingesprengten Epidotnester und Trümer; in 
Folge dessen sieht das Gestein so aus, als ob es an gewissen Stellen zu faulen begonnen 
hätte (sit venia verbo!). Die dichte Epidotsubstanz besitzt eine licht grünlichgelbe Farbe 
und einem specksteinartigen äusseren Habitus. 



1) Vergl Tafel I; Literatur: vom Rath, Sitzungsber. d. niedenh. Ges. 1. Dec. 1884. 
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Mikroskopische Zusammensetzung des Amphibol-Granitteigs: 



Primäre Gemengtheile 



Wesentliche . 



Accessorische. 



Secundäre Gemengtheile . 



Orthoklas (ai). 
Plagioklas (t). 
Quarz (q). 
Amphibol (A,). 

Apatit (Fß). 
Zirkon (F^). 
Erz (F,.^). 
Titanit (F7). 

Epidot, Chlorit. 
Muskovit, Zoisit, Kaolin. 
Titanomorphit. 



Die Ausscheidungsreihenfolge dieser Gemengtheile ist mit Sicherheit äusserst schwer 
zu ermitteln; die Summe der Beobachtungen giebt annähernd folgende Tabelle wieder: 









Primär: 






Secandär: 


Zirkon 
















Apatit 


— 














Erz 














Titanomorphit. 


Titanit 




i^M 












Amphibol 

aFeldspath. . . . 
ß Feldspath .... 


• • 












Epidot, Chlorit. 
f Epidot. 
Muskovit. 












. . 


• . 


• • 


• • 


• 


.^ 


Zoisit. 
{ Kaolin. 


Quarz 


• • 


• • 


• • 

















Zirkon, Apatit und Erz sind wie immer die ältesten Elemente; Titanit bildet sich zum 
Theil gleichzeitig mit Amphibol und die Ausscheidung dieses letzteren geht eine Zeit lang 
neben derjenigen des a-Feldspathes vor sich ; daher umhüllen sich diese beiden Substanzen 
mitunter gegenseitig. Die Individualisation des Quarzes beginnt bereits zu Ende der Amphi- 
bolbildung und findet dann eine Zeit lang neben derjenigen des a-Feldspathes statt; der 
letzte Ueberrest desselben erstarrt wie gewöhnlich ganz zuletzt. Während der vorletzten 
Phase der Quarzbildung und nach Beendigung der Individualisation des a-Feldspathes tritt 
die Ausscheidung des ß-Feldspathes ein. Die Structur ist granitisch kömig. 
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Mit Formeln drückt man dieses Mineralgemenge folgendermaassen aus: 



ra — (Fi.j.g.;.?) Aa (ai-Ht)-*-(a,^t)q, 

oL'Feldspath (Orthoklas -+- Plagioklas). Grosse an den Rändern wie zerfressene und 
ausgefranste Complexe ohne Spur von geradliniger Begrenzung; stark zersetzt und kaolini- 
sirt; ausserdem haben sich darin eine grosse Menge von Muskovitfasem angesiedelt, so 
dass manche Partien gar nicht mehr auslöschen. Zwischen diesen Zersetzungsprodukten 
lässt sich sehr häufig noch unzersetzte Feldspathsubstanz erkennen, die bald einheitlich über 
den ganzen Durchschnitt weg auslöscht (Orthoklas), bald stellenweise eine noch recht deut- 
liche, feine Zwillingslamellirung nach dem Albitgesetze aufweist. 

In der Hornblende schwimmend kommen ausserdem allseitig idiomorphe, wasserklare, 
kleinere Durchschnitte vor; ein Theil derselben löscht einheitlich aus oder besteht aus zwei 
nach dem Carlsbader Gesetze yerzwillingten Hälften (Orthoklas); die anderen setzen sich aus 
zwei bis fünf nach dem Albitgesetze verbundenen Lamellen zusammen; hier wurden folgende 
AuslOschungsschiefen (symmetrisch gegen die Zwillingsnaht) gemessen: 

23^ 25^ 24^ 22° 26°, 24° 5\ 

Mittel aus vielen Bestimmungen: 

24° 7'. 

Differenz a — y = 0.0086; optischer Charakter anscheinend negativ. 

Die grossen zersetzten Individuen zeigen hingegen eine äusserst feine Streifung und 
geringe Auslöschungswerthe, so dass sie mitunter parallel zu Lamellengrenze dunkel zu 
werden scheinen. An von Zersetzungsprodukten relativ freien Stellen konnten folgende 
Auslöschungsschiefen constatirt werden: 1°5', 2°, 1°55', 2° 4' etc. Es scheint also dass der 
früher individualisirte Feldspath basischer ist als der später ausgeschiedene. Der Brechungs- 
index ist ebenfalls entschieden geringer; Differenz y — a = 0.0075; optischer Charakter 
anscheinend negativ. 

Interpositionen: ausser den bereits erwähnten sekundären Bildungen finden sich unbe- 
stimmbare dunkle Körnchen sowie winzige leere und fluidale Poren. 

i^'Feldspath (Orthoklas h- Plagioklas). Allotriomorphe, nur gegen Quarz hie und da , 
hypidiomorphe Körner; steckt mit dem Quarz in den Zwischenräumen zwischen den älteren 
Gemengtheilen und ist ganz und gar frisch, wasserklar und einschlussfrei; die Mehrzahl der 
Individuen löschen einheitlich und unter 0°, 8° oder 22° zu den geradlinigen Elementen, 
die auftreten, aus; daher wohl Orthoklas. Einige wenige lassen jedoch eine Zwillingsstreifnng 
nach dem Albitgesetze wahrnehmen und löschen unter 3° (symmetrisch zur Zwillingsnaht) 
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aus. Differenz Y — a = 0.0076; optischer Charakter negativ; Interpositionen: vereinzelte 
allerwinzigste leere Poren. 

Quarz; die nnregelmässigen Räume zwischen den älteren Gemengtheilen sind mit einem 
Aggregat von eckigen (vielleicht zum Theil idiomorphen) Quarzkömen ausgefällt. Es hat 
den Anschein als ob er sowohl Feldspath wie Hornblende corrodirt habe. Mechanische Er- 
scheinungen sind hier verhältnissmässig seltener zu finden und nicht besonders intensiv 
ausgeprägt; sie geben sich durch undulöse Auslöschungen und Zerfallen einzelner Indi- 
viduen in stengelige verschieden orientirte Elemente, deren Trennungslinien gewöhnlich 
äusserst scharf zu sein pflegen, kund. 

Interpositionen: winzige leere und fluidale Einschlüsse. 

Ämphibol; sehr frisch ; grünlichgelbe gedrungene Krystalloide, die in der Prismenzone 
oft geradlinig begrenzt, an den Enden dagegen vielfach lappig ausgefranst, wie zerfressen 
sind; seltener kommen auch an den Endigungen geradlinige Erystallelemente vor. Prisma- 
tische Spaltbarkeit sehr deutlich ausgeprägt; in Schnitten nach (010) bemerkt man aus- 
serdem noch eine weniger deutliche, sporadisch auftretende Theilbarkeit, die mit der pris- 
matischen einen Winkel von 62^ resp. 118° einschliesst. 

Zwillinge nach (100) nicht selten. 

Pleochroismus nicht intensiv: 

t grünlich in's Gelbe. 
6 saftgrün, 
a bläulichgrün. 

Absorbtionsunterschiede nicht besonders stark aber deutlich 

c = b>a. 

AuslOschung an orientirten Schliffen (Voigt und Hochgesang) 

c:c^ = ll°6' 
Brechungsindex 1.662; Differenzen : 

Y — a = 0.026; ß — a = 0.ou; y — ß = 0.oi3. 

Dispersion 9 < u; optischer Earakter positiv. 

Interpositionen: kurze, abgerundete Apatitsäulchen, Feldspathkrystalle, scharfe Erz- 
krystalle und Körner. 

Zur chemischen Untersuchung diente unter der Loupe ausgelesenes, von Feldspath 
durch Kaliumquecksilberjodidlösung und von Ghlorit und Erz durch HCl befreites Amphi- 
bolmaterial: 



40 



K. VON Chbustsohoff, Uebeb einige neue ükd 



Analyse VIII (Amphibol aus dem Muttergestein). 
Volum-Gewicht bei 14° C: 3.218. 



Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul 

Magnesia 

Kalk 

Natron 

EaU 



51.24 

5.55 

3.03 

11.87 

15.04 

10.87 

1.63 

0.95 



Sauerstoff. 

27.330 - 

2.586 - 

0.909 - 

2.638 - 

6.016 - 

2.963 - 

0.395 - 

0.161 - 



(HjO) Glühverlust 0.46^) 
Summa: 100.04 



Si 

AI 

III 

Fe 

Fe 

Mg 

Ca 

Na 

E 





Elemente. 

23.910 : 

2.964 ' 

2.121 : 

9.232 : 

9.024 : 

7.407 : 

1.135 : 



Atomquotienten. 

0.8540 

0.1079 ^ 

>0.i 



0.0380 
0.1650 
0.3758 
0.1851 
0.0450 



0.789 = 0.0202 
42.998 = 2.6875 



L1459 



0.7911 



1.7910 



0.9370 



Sauerstoff der Monoxyde 1 2 .178 
» » Sesquioxyde 3.495 

x> » Kieselsäure 27.380. 

12.173-1-3.495 

Sauerstoffquotient = = 0.588 

27.330 

Summe der Atomquotiente der Metalle: I.7910 
Atomquotient des Gesammtsauerstoffs 2.6875 

= 0.621 Atomquotient. 

Zirkon sehr selten; Syenittypus ^); kleine, sehr mangelhaft nach (111) (110) (100) aus- 
gebildete, an Ecken und Kanten abgerundete und wie corrodirt aussehende Krystalle; (3 11) 
hie und da angedeutet,, doch stets unbedeutend entwickelt; diese Ausbildungsweise erinnert 
lebhaft an diejenige des Zirkons aus dem sog. Syenit') (Amphibolgranit) von Heppenheim 
im Odenwald. 

Dimensionen^): Grösster beobachteter Krystall (im Ganzen nur 6 Stück) 0.4 mm. lang, 
0.1 mm. breit und dick; durchschnittlich 0.2 mm. lang, 0,06 mm. breit und dick. 



1) Deutliche Spnren von Fluor. 

2) Yergl vonChrustschoff, Notice sur la granu- 
lite yariolithique de Fonni, pr^s de Ghistorrai. Bull. Soc. 
Fr. de Min. t. IX, p. 173. 

8) Vergl. V. Chrustsclioff , Beweis für den ur- 
sprünglich hyalin-magmatischen Zustand gewisser echter 



Granite und granitartiger Gesteine, Neues Jahrbuch 
1887, 1, p. 209. 

4) Yergl. v. Ghrustschoff, Beitr. z. Kennt d.Zir- 
kone in Gesteinen, Tsch's Min. n. Petr. Mitth. Bd. VII 
(Neue Folge) p. 423 sq. 
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Die Zirkonsubstanz ist meist frisch und pellucid, doch auch stellenweise wolkig 
getrQbt und von Rissen durchzogen ; in zwei Individuen tritt eine sehr dicht gedrängte den 
Umrissen conforme Zonenstreifung auf. 

Interpositionen. Zahlreiche, zum Theil recht grosse, äusserst breit und dunkel umran- 
dete, schlauch- und sackförmige Höhlungen; runde opake Körner; endlich typische wurst- und 
birnartige Glaseinschlfisse mit einem oder mehreren sich unmittelbar berührenden Bläschen. 
In einem quer durchbrochenen Erystall ist ein solcher £inschluss geöffnet und die Bläschen 
befinden sich noch immer darin, so dass die hyaline Natur derselben als bewiesen gelten 
darfi). 

Apatit bildet kurze, wasserhelle, einschlussfreie Säulchen mit abgerundeten Enden und 
abgerundet hexagonalem Querschnitt, die meist in der Hornblende schwimmen. 

Erz. Körner, Durchschnitte (ganz scharfe) von hexaödrischem und octaedrischem 
Habitus sowie grössere unregelmässige Klumpen; diese letzteren sind öfters von gelblich- 
pellucidem, gekömeltem Titanomorphit umgeben und scheinen daher dem Ilmenit oder titan- 
haltigem Magnetit anzugehören. 

Titanit; gelbliche Körner oder undeutliche längliche Krystalloide. 

Zersetmngsprodukte. Der a-Feldspath pflegt ganz vollgepfropft von Muskovithserny 
Zoisits&ulchen und ^aoZinschnppen zu sein. Die Muskovit- und Zoisitlamellen bilden bald ein 
verworrenen Filz, bald eine Art unregelmässig-gitter- oder maschenähnlicher Structur, die 
dadurch zu Stande kommt, dass die länglichen Elemente mit ihren Längaxen namentlich 
nach zwei einander unter verschiedenen Winkeln schneidenden Richtungen gestreckt sind. 
Die Hornblende geht in Epidot und Ghiorit Ober; gewöhnlich fressen sich Epidot- und 
Chloritpartien von den Rändern aus in die Hornblende hinein, und wachsen fort bis die 
ganze Homblendesubstanz aufgezehrt ist. An ihrer Stelle befinden sich dann unregelmäs- 
sige, oft in Chloritblättem schwimmende Epidotpartien. Diese drei Substanzen liefern im 
polarisirten Licht ein recht contrastreiches Bild, indem Epidot mit grellen (grfin-roth- 
blau Il-ter, Hl-ter und IV-ter Ordnung) Interferenzfarben hervorleuchtet, Hornblende dage- 
gen schwächer und Ghiorit endlich nur in grauen Tönen polarisiren. Der Epidot ist, wie 
gewöhnlich, dichroitiscb: fast farblos und citronengelb. Differenz y — a bedeutend: Maxi- 
mum 0.049. 

Der TUanomorphü umgiebt die Erzkörner; manchmal scheint das Erz bereits völlig ver- 
schwunden und in ein Häufchen von Titanomorphitkömern — solche Anhäufungen kommen 
namentlich im Ghiorit vor — tibergegangen zu sein. 

Variolen. 

Kern. 
Auf den ersten Blick in's Mikroskop wird es sofort klar, dass der innere Kern^) der 
Variolen einem von dem dieselben umgebenden verschiedenen Gesteine angehört; es sprechen 

1) YergL Neues Jahrbach, 1887, 1, p. 209. | 2) Vgl. Taf. II, Schemat. Darchschnitt Flg. 4. 

MimoinB de T Aoid. Imp. d. bo. VU Serie. 6 
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Primäre (remengtbeile 



Accessorische 



daffir sowohl die structurelle Beschaffenheit als auch gewisse Eigenthümlichkeiten der cou- 
stituirenden Gemeugtheile. 

Mikro$kopi$che Zusammensetzung. 

Orthoklas (b^). 
Wesentliche . . < Plagioklas (t). 
Amphibol (Ag). 

Quarz (q). 

Erz (Magnetit -+- Titaneisen) {F^^. 
Titanit (F,). 
Apatit (FJ. 
l Zirkon (FJ. 

Epidot. 

Chlorit. 

Muskovit. 

Zoisit. 

Titanomorphit. 

Die Paragenesis lässt sich hier ohne Schwierigkeit entziffern: zuerst kommen, wie 
immer, die mikrolithischen Elemente, Zirkon, Apatit, Erz, vielleicht auch ein geringer Theil 
des sehr spärlich vorhandenen Titanits ^), dann der panidiomorphkörnige Feldspath (Ortho- 
klas -t- Plagioklas) zur Individualisation. In den freibleibenden Interstitien erstarrte darauf 
die Hornblende und ganz zuletzt der kleinkörniger Quarz. Dadurch aber, dass der Am- 
phibol in der letzten Phase der Feldspathausscheidung sich zu bilden beginnt, schneidet er 
mit idiomorphen Formen (in der Prismenzone) in diesen randlich ein. Auch die Quarzkömer 
zeigen hie und da idiomorphe Begrenzungselemente. Die Summe dieser paragenetischen 
Verhältnisse erläutert folgende Tabelle: 

Primär: Secundär: 



Secundäre Gemeugtheile 



Zirkon ....... 

Apatit 

Erz (F,.,) 

Titanit 

Feldspath (a^n-t) 

Amphibol 

Quarz 


■— 












Titanomorphit. 

r Epidot. 
< Muskovit. 
1 Zoisit. 
/Epidot. 
\ Chlorit. 


• • 












• • 


• • 


• 






• • 






1) Der gröBste Theil dagegen scheint secundär zu sein. 
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StructurelP) erscheint also das Gestein, von welchem der Kern der Variole herstammt, 
als ein panidiomorph-körniges Gemenge im Sinne Rosenbusch's und besitzt die structure 
granulüique Michel-L6vy's^) und der französischen Petrographen. 

Diese Gemenge lässt sich durch folgende Formel ausdrücken: 



rß — m-llli) ^ (ai ^ t)^4-Ä^ 

Feldspath; Orthoklas; an den kleineren in der Hornblende schwebenden, seltener auch 
an den grösseren (in Folge der sehr fortgeschrittenen Zersetzung) nimmt man geradlinige 
Krystallelemente wahr, die allenfalls auf M (010), P (001), t (110) zurückgeführt werden 
können. Die Durchschnitte pflegen fast isometrisch nach allen drei Axen ausgebildet zu sein; 
Karlsbader Zwillinge nicht selten; die Spaltbarkeiten P (001) und M (010) sind durch 
dunkle flitterartige Gebilde markirt; central Anhäufungen von farblosen, lebhaft polaris!- 
renden Muskovit- und Zoisitähnlichen Substanzen. Auslöschung parallel einer Seite oder bis 
7° dazu, in anderen Fällen bis 23°. 

Die grösseren meist in Muskovit, Zoisit und Epidot-Aggregate umgewandelten 
Orthoklase sind hypidiomorph, d. h. zeigen gegenseitig ineinandergreifende geradlinige 
Begrenzungselemente. Stellenweise fallen aus kleineren Individuen bestehenden Mosaikpar- 
tien in^s Auge. In den frischeren Durchschnitten sind die Spaltbarkeiten ebenfalls durch 
dunkle Flitter angedeutet, deren Menge oftmals so gross ist, dass dieselben grau-getrübt 
erscheinen; Karlsbader Zwillinge ziemlich häufig; optisches Verhalten durchaus normal. 

Inierposüionen: Apatitsäulchen; die eigentliche Feldspathsubstanz erscheint bei starker 
Yergrösserung mitunter noch ganz frisch und die dunklen Flitter lösen sich zu opaken Infil- 
trationen, länglichen verästelten Hohlräumen, Flüssigkeitseinschlüssen mit winzigen zum 
Theil tänzelnden Libellen, länglichen, farblosen, anscheinend isotropen Täfelcben, Muskovit- 
ähnlichen Schuppen und Kaolin auf. 

PlagioMas; ebenfalls stark zersetzt und structurell wie Orthoklas beschaffen, man kann 
aber mitunter noch eine deutliche Zwillingsstreifung nach den Albit- und Periklin-Gesetzen 
wahrnehmen; Zwillingslamellen nicht besonders fein; Maximalauslöschung 23^, Interposi- 
tionen und Zersetzungserscheinungen wie beim Orthoklas. 

Quarz; sehr spährlich einheitliche Partien oder Aggregate von Körnern; unregelmäs- 
sige Räume zwischen Feldspathen und Amphibolen ausfüllend; führt nur winzige leere und 
fluidale Poren. 

Amphibol; frisch; grosse stengelige, an den Enden spiessig-ausgefaserte, meist allo- 
triomorphe, gegenseitig hypidiomorphe und selten in den Feldspath randlich einschneidende 



1} Qanz ähnliche Strnctaren Bind ausserordentlich 
hftafig in den dnnklen Einschlüssen im Granit von Strie- 
gan and vielen anderen Localitftten verbreitet 



2) Yergl. Michel-L6vy, stmctare et Classification 
des roches Eruptives, Paris 1889. 



€♦ 
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Individuen; die prismatische Spaltbarkeit giebt denselben oft ein recht faseriges Ansehen. 
Pleochroismns ziemlich lebhaft: 

c grfin in's Bläuliche. 
h grfin in's Gelbliche. 
a strohgelb. 

Äbsorbition deutlich: c > 6 > a 

Auslöschung: c:c^ 20° 3' 

Dispersion p < u; 2V^ 82°; optischer Charakter negativ; Differenz a — y= 0.022; 
Brechungsindex 1.635. 

Interpositionen: umhfillt häufig um und um ausgebildete Feldspathkrystalle und -kömer; 
Apatithexagone; Erz- und Titanitkömer; selten Zirkon. 

Zur chemischen Untersuchung wurden möglichst einschlussfreie Stficke ausgesucht und 
diese sodann mit Kaliumquecksilberjodidlösung von Feldspath, mit HCl von Chlorit befreit. 

Ich erhielt folgende Resultate: 

Analyse IX (Amphibol des Kernes). 
Volum-Gewicht bei 13%'^ C: 3.187. 

Elemente. Atomquotienten. 

Si 22.000 = 0.7867 

AI 3.264 = 0.1186 

Fe 1.486 = 0.0265 

Fe 11.030 = 0.1970 

Mg 10.524 = 0.4885 

Ca 6.807 = 0.1702 

Na 1.506 == 0.0655 

K 0.705 = 0.0180 

48.170 = 3.0106 





Sauerstoff. 


Kieselsäure 


47.15 = 25.150 


Thonerde 


6.11 = 2.847 


Eisenoxyd 


2.05 = 0.615 


Eisenoxydul 


14.18 = 3.150 


Magnesia 


17.54 = 7.016 


Kalk 


9.58 = 2.723 


Natron 


2.08 = 0.524 


Kali 


0.85 = 0.145 


(H,0) Glühverlust 


0.58 


Summa: 


99.97 



> 0.1441 



0.8892 



1.0338 



^ 1.8190 



Sauerstoffverhältniss: der Sesquioxyde 3.462 
» » » Monoxyde 13.568 

» x> » Kieselsäure 25.i50 

3.462-»- 13.658 



= 0.676 



oder sogenannter Atomquotient = 



25.150 
Summe der Atomquotienten der Elemente 1.8i90 
Atomquotient des Sauerstoffs 3.oi06 

= 0.604. 
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Tüaneisen; unregelmässige, in Säuren fast unlösliche Partien, die meistens von einem 
kömigen, oft aber auch homogenen hellgelben Titanomorphitrand umgeben sind. 

Magnetit; einige der kleinen opaken Kömer lösen sich leicht in Säuren und gehören 
daher hierher. 

Titamt; zum primären Titanit gehören spärliche sehr kleine spitzrhombische Ery- 
ställchen. 

Apatit; stellenweise häufig, sonst selten; abgerundet hexagonale Querschnitte und 
kurze Säulchen von 0.05 mm. bis O.Ol mm. 

Zirkon; im Schlifife nur einmal beobachtet; durch Auflösen von 5 Gramm Gesteinpulver 
in HFl und anderen Säuren wurden 4 Krystallchen gewonnen; es sind dies sehr mangelhaft 
nach (111) (110) (311) ausgebildete, an Ecken und Kanten stark abgerandete, bräunlich- 
gelbe Krystalle. Echter Oneissttfpus. Um einen grossen dunkelbraunen bis opaken centralen 
Kem, eine Gruppe ebensolcher Körner oder um eine centrale Trübung mit verschwom- 
menen Contouren legen sich zahlreiche sehr dichte Zonenstreifen, die dem Umriss des Kry- 
stalls nur beiläufig conform siud. Zwei Krystalle sind rissig, braun und wenig pellucid. 

Grösster beobachteter Krystall: 0.25 mm. lang, 0.08 mm. breit und dick; durch- 
schnittlich 0.10 mm. lang, 0.02 mm. breit und dick. 

Interpositionen: grosse centrale dunkelbraun-geköraelte bis ganz opake Einschlösse; 
kleinere ovale und runde opake Körner; verschiedenförmige Hohlräume. 

Zersäzungsprodukte: Die Zersetzung des Feldspathes geht in der Weise vor sich, dass 
sich darin verworrene Muskovit-(Sericit-), Zoisit- und Epidot-Nester ansiedeln, die sich immer 
mehr und mehr vergrössem und zuletzt die Feldspathsubstanz gänzlich aufzehren. 

Zoi$it: nicht selten vollkommen idiomorphe, mehr oder weniger länglich viereckige oder 
säulenförmige farblose Durchschnitte, stengelige Individuen und meist verworrene Aggre- 
gate. Interferenz&rben bis blau I-ter Ordnung; optischer Charakter positiv; Differenz 
a — Y = 0.0058. 

Epidot ist ebenso beschaffen wie im Muttergestein (p. 41). 

Chlorit geht aus Hornblende hervor; sehr spärlich vorhanden; im Amphibol unregel- 
mässige Räume ausfüllend; kaum pleochroitisch und fast isotrop. 

Tüanomorphit; fast jede Erzpartie ist von einem bald kömigem, bald homogenen, 
hellgelblich pellucidem Titanomorphitrand umgeben. 



I-te Oalotte.') 

Die Zonen verfliessen unmerklich in einander und es lässt sich zwischen ihnen keinerlei 
scharfe Abgrenzung treffen. 

A. Die zunächst dem Kem liegenden specksteihartigen Partien bestehen aus einem 



1) Taf. n. Fig. 4, lY-te Calotte. 
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dichten Filz von Mnscovit- (Sericit-), Zoisitfasern, Epidotkörnern und etwas Kaolin. Die 
faserigen Elemente sind häufig nach zwei einander unter verschiedenen Winkeln schneidenden 
Richtungen, die wahrscheinlich der ursprfinglichen Spaltbarkeit P (001) und M (010) des 
Feldspaths entsprechen, verwoben. Hier trifft man hie und da ans völlig frischem Feldspath 
bestehende Nester, welche die ursprfingliche Beschaffenheit dieser zersetzten Zone reprä- 
sentiren. Dieselben bestehen ans wenig idiomorphem Erz und hypidiomorphem Orthoklas ond 
Plagioklas; von Hornblende konnte keine Spnr mehr constatirt werden. Charakteristisch 
für diese Zone ist der Umstand, dass hier ein panidiomorph-kömig-granitisches Gemenge 
ohne Spur von strahliger Anordnung vorliegt. 

B. Die nun folgende Zone ist grösstentheils frisch und zeigt folgende 



Mikroskopische Zusammensetzung: 



Primäre Gemengtheile. 



Wesentliche . . / ^^^^""^ (^^)- 
\ Plagioklas (t). 

Orthoklas (a^). 
Erz (F,.^). 
Accessorische . f Titanit (F ). 



I Apatit (F5). 
Zirkon (F,). 

I (Biotit) Muskovit. 

Secundäre Gemengtheile J Chlorit. 

I Titanomorphit. 
[ Epidot, Zoisit. 



Die Paragenesis dieser Gemengtheile mit ihren genauen reciproken Beziehungeu'^giebt 
folgende Tabelle: 

Primär: Secandär: 



Zirkon. . 
Apatit . . 
Erz (F,.,) 
Titanit . . 
Amphibol 
Orthoklas 
Plagioklas 



Titanomorphit 



/ Chlorit 
\ Biotit 

HMaskovit 
Zoisit 
Epidot 
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Die Structur ist eine im Sinne Rosenbusch's panidiomorph körnige, nach Michel- 
L6vy «stracture granitique franche» (ra). Hier beginnt bereits eine in's Auge fallende 
radial-strahlige Anordnung einiger Elemente, die aber hauptsächlich durch Hornblende zum 
Aasdruck gebracht wird. 

Dies drückt sich mit Formeln folgendermaassen aus: 



rapi) — (F,.a.5.;)A,a,t. 

PlagioJdas; grössere vielfach mit geradlinigen Auszahnungen ineinandergreifende, 
gegenseitig hypidiomorphc Felder und dazwischen hie und da Mosaike von rein zuckerkör- 
nigem Gefiige. In Bezug auf die Yariole scheint durchaus keine regelmässige Anordnung 
der Individuen statt zu haben. Zwillingsbau meist äusserst complicirt: mannigfaltige Combi- 
nationen des Karlsbader, Albit- und Periklingesetzes. Mechanische Deformation, wie Biegun- 
gen, Verschiebungen und Knickungen von Zwillingslammellen gehören hier zu den gewöhnli- 
chen Erschemungen. 

Nach dem Werth der Auslöschungsschiefen zu urtheileo, scheinen zum Mindesten zwei 
trikline Feldspathe vorzuliegen; für die eine Reihe wurden 24° — 2 6°, fiir die andere 9° — 13° 
als Maximalschiefen gefunden. Zu der ersteren gehören meist die grösseren Felder, zur 
zweiten die kleineren Körner, Diflferenz a — y = 0.0083. Interpositionen: mitunter zier- 
liche hellgrüne Amphibolmikrolithe nach (100) (110) (010) (111); ein Zirkonkrystallchen; 
winzige leere Poren. 

OrthoUas; spärliche einheitliche oder einfach nach dem Karlsbader Gesetze verzwillingte 
Körner und idiomorphe, im Plagioklas schwebende^ Individuen. 

Amphibol; grosse idiomorphe, unregelmässig zackige und ausgefranste, langprisma- 
tische (verlängert nach d. c.-Axe) Querschnitte. Die erste Bildungsphase derselben deckt 
sich mit der letzten Bildungsphase des Feldspathes und daher schneidet häufig idiomorphe 
Hornblende randlich in diesen ein. Die Längsaxen und somit auch die Spaltrinne nach (110) 
stehen sehr häufig auf dem virtuellen Gentrum der Sphäroide annähernd radial. Daneben 
kommen Streckungen nach anderen Richtungen vor. Ausser der gewöhnlichen Theilbar- 
keit (110) nimmt man eine Art krummschalige Absonderung quer zum Prisma wahr. 

Pleochroismus nicht besonders intensiv. 

c grünlich in's Blaue. 
h saftgrün, 
a grünlichgelb. 



1) Fap = granitisches Gefüge mit radialer Anord- 
nung gewisser Gemengtheile. 

2) et Y. Chrastschoff , Beitr. z. Petr. Wolhynien's 



0. Rassl. Tschermak's Min. a. Petr. Mitth. B. IX, 
p. 479 sqq. 
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AU^ßtifüfjfisuntenchieäe c = h'^ü; AosUischimg bis 13'; Diff^eresz « — 7 = 0.025; 
opci^lft^ Oiarakter ne^ßtit; ZwflliogslMldflDgen nach (100 luafig;; Bttst sind, ahslick vie 
bei Am;rIteD, in ein eiDheitliches lodiTiduus mehrere ZwillingsIaBelleB tob Ter- 
s^biedener Länge eiogesebaltet. Interyßsitiontn: Erzkürrnry Tiunit, viszige Porca. 

Titamt; primir inssent wüten; in Fom tob kkineo im Fddqath md HoraUeBde 
sehwiaoBeBdeB KönenL 

Apatit; onregeliBtaig abgenuidete Köner md Saakhpn 

Erz; nitVüeh; Eöner^ scharf-quadratische Krjrstalle sowie ass sokbea besteheade 
CruDplexe deaten auf Magnetit hin; doch ist denelbe stark fitanhallig, denn Tiele Inffiri- 
dnen sind von einem lichtgelb-penoddem Titanomorphitruid nmgeb». 

Zenäzungtprodukte; £ueriger, bÜUiIichgraner, fast isotn^er CUorit gdit ass Horn- 
blende benrw; Biotit scheint ebenfiills secnndär; der Feldqath ist stdlenvose in dnen 
yiüskofitSiz (Serieit) mit Epidot* und Zoisitnestem umgeirandelL 



n-te OUotte'). 

In dieser Zone beginnt das Korn des Gemenges sichtbar afazonehmen; besonders 
werden die Ampbibole kleiner, nm erst in der peripherischen Zone wieder grössere Dimen- 
sionen aufweisen« 



Am[Aiibol (A^. 
PlagioUas (t). 
Er2(FJ. 

Orthoklas (a^). 
Biotit (K). 
Titanit (F^). 
I Apatit (FJ. 

Ghlorit, Epidot 

Mnskovit 

Titanomorphit 



Primäre Gemengtheile. . 



Wesentliche 



Accessorische 



Secnndire Gemengtheile 



Die paragenetischen Verhältnisse gestalten sich hier ähnlieh wie in der ersten Zone, 
allein es tritt Biotit als primärer Gemengtheil hinzn, das Erz beginnt Ton hier an eine 
wesenüiehe Bolle zn spielen und Orthoklas fehlt fast gänzlich. Die Ansscheidnngsfolge wird 
durch folgende Tabelle illostrirt: 



1) Taf. IL Fig. 4, mte Calotte. 
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Prim&r: Second&r: 
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Apatit 


_ 








Erz 








Titanomorphit. 


Titanit 


.^_ 








Biotit 


• aaMH 









Amphibol . . . 
Feldspath . . . 








Gblorit,Epidot 


• • 


• • 




Ma8kovit,Zoi8it 



Wenden wir Formeln an, so haben wir: 



TTT" . 

Top — (F,.j.?)MA3tV 

PlagioUaa; wie in der ersten Zone; doch treten viel zahlreichere, nach der Eli- 
nodiagonale gestreckte Individuen auf, deren Längsaxen annähernd den Radiendes Sphäroids 
entsprechen; Zwillingsbau sehr complicirt: häufig fanden sich sägenartig ineinandergreifende, 
nach dem Periklingesetze polysynthetische Stöcke sowie schachbrettartige Bildungen, worin 
jedes Feld aus nach beiden (Albit- und Periklin-) Gesetzen verzwillingten Lamellensystemen 
besteht; die optische Orientirung ist in jedem Felde etwas anders, um eine geringe Winkelgrösse 
wie verschoben. Gewisse unentwirrbar ineinandergepresste, unter verschiedenen Winkeln 
sich schneidende Lamellensysteme scheinen ebenfalls in die Categorie der mechanischen Verän- 
derungen zu gehören. Auslöschung bis 1 3° (symmetrisch). Differenz a — y = 0.0085 ; Interpo- 
süionen: die kleinen mit deutlichen Endigungen yersehenen Amphibolsäulcben nach (001) 
(100) (110) (010) (111) sind hier zahlreicher; ebenso Biotitschuppen und Erzkörner. 

Orthoklas; ganz vereinzelte Partien. 

Amphibol; reichlicher als vorher und viel dichter; längliche, zerrissene, lappig-ausge- 
franste, einheitliche Individuen oder Knäuel verschieden orientirter Körner. Die prismati- 
schen Streckungsaxen (ebenso wie die Spaltrisse nach [110]) der homogenen Durchschnitte 
sowie die Längsaxen der Körnergruppen entsprechen meist den Radien der Yariole; optisches 
Verhalten wie sonst; führt dieselben Interpositionen. 

Erjs; ebenfalls reichlicher als vorher und dichter; runde Kömer, scharfe Krystalle, 
längliche , z. Th. unregelmässig abgerundete, z. Th. mit geradlinigen Begrenzungselementen 
versehene Partien und Kömergruppen, deren Streckungsaxen meist radial stehen. 

Apatit und Titanit wie oben. 

Zersetsungsprodukte wie sonst. 



M^moine dB r Acad. Imp. d. m. YU S^ria. 
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m-te Calotte.') 

Im Allgemeinen wie die Il-te Zone, aber stärker zersetzt; die Hornblende tritt bedeu- 
tend znrück und die radiale Structur wird hauptsächlich durch radiale Anordnung der Erz- 
körner erzeugt. 

Mikroskopische Zusammensetzung: 



Primäre Gemengtheile 



I Wesentuche . . | l^^^f^' (*)' 
l Erz (F,). 



Accessorische 



Amphibol (A^). 
Orthoklas (aj). 
Biotit (M). 
Apatit (F5). 



Secundäre Gemengtheile | Muskovit, Chlorit. 

\ Epidot, TitaDomorphit. 



Amphibol wie Erzpartien zeigen durchaus geringere Dimensionen; Orthoklas wurde 
nur zweimal mit Sicherheit constatirt. Der Feldspath ist zum grossen Theil in einen dichten 
Muskovitfilz umgewandelt. Dennoch lässt sich die Paragenesis noch deutlich genug ent- 
ziffern: 







Primär 




Secandär: 


Apatit 

Erz 

Biotit 

Amphibol . . . 
Feldspath . . . 


• • 






Titanomorphit. 

Chlorit, Epidot. 
Muskovit, Zoisit. 













und demnach mit Formeln: 



p . v • 



rap — (F,.j)MA,ä,t 



1) Taf. n. Fig. 4, Il-te Calotte. 
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Mikroskopische Zusammensetzung: 



Primäre Gemengtheile. 



Wesentliche 



Accessorische 



Secundäre Gemengtheile 



{Orthoklas (aO- 
Amphibol (A^). 
Erz (F,). 

Plagioklas (t). 
Biotit (M). 
Apatit (Fß). 

Chlorit, Muskovit. 
Epidot, Zoisit. 
Titanomorpbit. 



In dieser peripherischen Zone fallen sofort folgende Mikrostructurverhältnisse in's 
Auge: die radial angeordneten Ampbibole stehen dichter und sind viel grösser; Erz nimmt 
auffallend an Menge zu und bildet grossere Körner und idiomorpbe Partien; endlich spielt 
Orthoklas wieder eine wesentliche Rolle. Die paragenetischen Beziehungen gestalten sich 
folgendermaassen : 



Primär: 



Apatit . . 
Erz. . . . 
Biotit. . . 
Amphibol 
Feldspath 



Secund&r: 



TitanoxHorphit. 

Ghlorit, Epidot. 
Muskovit, Zoisit 



Mit Formeln haben wir demnach: 



rap — (Fi.i)MAaaJ. 



1) Taf. IL Fig. 4, 1-te Calotte. 
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Orthoklas; meist nach der Klinodiagonale gestreckte, bypidiomorphe Durchschnitte; 
zuweilen, obschon seltener finden Streckungen nach anderen Axen statt. Nur zum Tbeil 
frisch, sonst getrübt und in vorgeschrittener sericitischer Umwandlung begriflFen. Von gerad- 
linigen Spaltbarkeiten keine Spur, dagegen grobe krummschalige Risse sehr verbreitet. 
Das optische Verhalten dieses Orthoklases bietet nichts Bemerkenswerthes; Differenz 
a—Y= 0.0078. 

Plagioklas; von der allgemeinen Form des Orthoklases; die Spaltbarkeiten P (001) 
und M (010) oft durch dunkle Infiltrationen angedeutet; die Obrigen Eigenschaften stimmen 
mit denjenigen der bereits beschriebenen Plagioklase überein. Die Auslöschungsschiefe 
steigt nicht selten bis auf 26^, ein Umstand, der auf eine basischere Constitution hindeutet; 
Differenz a — y = 0.0088. 

Interpositionen: zierliche prismatische Amphibolmikrolithe, Biotittäfelchen und schöne 
fluidale Poren mit spontan beweglichen Libellen. 

Ämphibol; nach verschiedenen Richtungen^) verlängerte Individuen oder längliche 
Eörneraggregate; deren Längsaxen beiläufig den Radien entsprechen. Pleochroismus nicht 
besonders intensiv: 

t bläulichgrün. 
h saftgrün, 
a grünlichgelb. 

Absorbtion c = b>a; Differenz a — y = 0.024; optischer Charakter negativ; Aus- 
löschung bis 14^. Zwillingsbildungen nach (100) nicht selten. Diese Eigenschaften beweisen, 
dass in allen Schalen dieselbe Hornblende auftritt. 

Biotit; reichlicher als in anderen Zonen; kleine Schuppen und grössere Tafeln; Pleo- 
chroismus intensiv: 

c dunkelbraun bis fast opak. 
f> heller braun, 
a bräunlichgelb. 

Absorbtion c > b > a; Differenz a — y = 0.052. 

jEtjs; die Erzindividuen erreichen hier viel ansehnlichere Dimensionen als an allen 
anderen Orten der Variole, besitzen aber dieselben Formen wie sonst. In Säuren nicht 
besonders schwer löslich, dennoch treten hie und da Titanomorphitsäume auf; es scheint 
daher ein titanhaltiger Magnetit vorzuliegen. 

ZersetmmgsprodvMe; wie sonst, doch in geringerem Maasse. 



1) Indess scheinen Strecknngen nach dem Prisma vorznherrschen. 
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ZirJcon; Natürlich war kaum daran zu denken aus jeder einzelnen Zone Zirkon zu iso- 
liren, da es aber sehr wichtig war, die Eigenschaften desselben in dem Complexe der Zonen 
kennen zu lernen, so opferte ich zu diesem Zwecke eine halbe Variole, deren Kern sorg- 
föltig entfernt wurde. Indessen konnten kaum 10 ErystäUchen gewonnen werden. Auffal- 
lender Weise besitzt dieser Zirkon keinerlei Aehnlichkeit weder mit demjenigen des Mutter- 
gesteines noch mit demjenigen des Kernes ^). 

Habitus aussergewöhnlich langprismatisch und schlank; meist wenig scharf ausgebildet; 
nach (110), (111) sehr untergeordnet, hie und da kleine Flächen nach (311). Die eigentliche 
Zirkonsubstanz ist fast farblos, doch verleihen den meisten Krystallen eine Menge unregelmäs- 
siger Risse (wahrscheinlich ferruginöse Infiltrationsprodukte enthaltend) sowie eine verworrene 
Zonarstructur ein ganz trflbes, malakonartiges Aussehen. 

Interpositionen: grosse, wahrscheinlich hyaline Einschlüsse; schlauch -wurstartige 
Gavemositäten. Dimensionen: grösster Krystall 0.8 mm. lang, O.Ol mm. dick; durch- 
schnittlich 0.14 mm. lang und 0.02 mm. dick. 

Aus dem Zonencomplex wurden vermittelst Kaliumquecksilbeijodidlösung Feldspath 
und Amphibol isolirt und mit folgenden Resultaten analysirt: 

Analyse X (Amphibol der Galotten). 
Volum-Gewicht bei 14° C: 3.088. 



Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul 

Magnesia 

Kalk 

Natron 

Kali 



49.18 

7.23 
3.76 
6.09 
17.68 
13.86 
1.07 
0.47 



(HjO) Glühverlust l.i8 
Summa: 99.9i 



Saaerstoff. 

26.220 - 

3.370 - 

1.128 - 

1.860 - 

7.082 - 

3.8U - 

0.276 - 

0.880 - 



Elemente. 
Si 22.960 : 
AI 3.860 : 

Fe 2.682 : 

Fe 4.740 : 

Mg 10.648 : 

Ca 9.686 : 

Na 0.794 : 

K 0.090 : 

43.670 : 



Atomqnotienten. 

0.8200 

0.1404 
0.0460 
0.0860 } 0.9988 



h 



i8a4 



0.4396 
0.2884 
0.0346 
0.0100 
2.7281 



0.8074 



1.8188 



1) Ein analoges Vorkommen in den Sphäroiden von Ghistorrai bei Fonni anf Sardinien werden wir sp&ter 
genauer zu besprechen haben. 
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Sanerstoffverhältniss: Sauerstoff der Monoxyde 1 2.852 

» » Sesquioxyde 4.4d8 

» » Kieselsäure 26.220. 



1 2.852 -i- 4.498 



0.662 



26.220 

oder mein sog. Atomquotient: 

1.8138 Summe der Atomquotienten der Metalle 

2.7281 Atomquotient des ganzen Sauerstoffs 



= 0.065. 



Analyse XI (Feldspath der Calotten). 
Volum-Gewicht bis isy^'' C: 2.618. 









Sanerstoffi 






Elemente. 




Atomquotienten. 




Kieselsäure 


65.76 
20.86 

Spar 

0.68 


= 


35.060 
9.484 

0.212 




Si 
AI 

Mg 


30.690 
10.866 

0.318 


= 


1.0960. 
0.3951 . 

0.0132 


\ 


Thonerde 




. 0.7776 


Eisenoxyd 
Magnesia 




Kalk 
Natron 


1.7» 
9.06 


zum 


0.610 
2.840 




Ca 

Na 


1.280 
6.720 


z^^z 


0.0820 
0.2922 


0.8826 




Kali 


2.1a 


= 


0.360 


-H 


K 


1.760 


= 


0.0461 




GlOhverlast 


0.46 











47.966 


= 


2.9979 







. 1.8736 



Summa: 100.05 



Sauerstoffverhältniss: Sauerstoff der Monoxyde 3.422 

» » Sesquioxyde 9.696 
» » Kieselsäure 35.060. 



3.422 -H 9.696 

35.060 



= 0.374 



oder Atomquotient: 



1.8786 Summe der Atomquotienten der Metalle 
2.9979 Atomquotient des ganzen Sauerstoffs 



= 0.625. 
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Berechnung des Albit-Anorthitgehaltes aus der Analyse XI: ans SiO^ und Na,0, wozu 
ffir 2.12 E3O, 1.40 Na,0 hinzugefügt werden mfissen (im Ganzen also 10.46 Na,0): 



demnach 



ma -4- ne = 6S 


•.76 a 


= 68.6, 


d = 11.8 


md -H nh = 10.46 e 


= 43, 


h = 


m 


65.7 

10.4 


43.0 



= 


381 


n 


68.6 

11.8 


65.7 

10.4 


62 




Ab : An = 


= 6: 


1 





oder in Procenten: 



oder auch Ab^ An^. 



85.7 Ab -H 14.8 An 



Zusammenstellung des mikroskopischen Bestandes aller Theile des Qestelns 



M.-Gestein. 



Kern 



I-teCalotte Il-teCalotte Ill-teCalotte IV-teCalotte 



Prim&re Ge- 
mengtheile.' 



(Orthoklas /Orthoklas y / j /Orthoklas 

Plagioklas ) Plagioklas j Plagioklas ] Plagioklas J Plagioklas ) Amphibol 



Accessorische 



(Amphibol 
Quarz 

f£rz 
Titanit 
Apatit 
Zirkon 



\ Amphibol 



Qaarz 

Erz 

Titanit 

Apatit 

Zirkon 



I Amphibol 1 Amphibol 






Orthoklas 

Erz 

Titanit 

Apatit 

Zirkon 



'Erz 

Orthoklas 
Biotit 
Titanit 
Apatit 



jErz 



Orthoklas 
Biotit 
Amphibol 
Apatit 



I Erz 



Phigioklas 

Biotit 

Apatit 



Secand&re Gemengtheile. . . 



Chlorit 


Chlorit 


Chlorit 


Chlorit 


Chlorit 


Chlorit 


MuskoYit 


Muskoyit 


MnskoTit 


MoskoTit 


MoskoYit 


Mnskorit 


Epidot 


Epidot 


Epidot 


Epidot 


Epidot 


Epidot 


Zoisit 


Zoisit 


Zoisit 


Zoisit 


Zoisit 


Zoisit 


Kaolin 


Kaolin 


Kaolin 


Kaolin 


Kaolin 


Kaolin 


Titanomor- 


Titanomor- 


Titano- 


Titenomor- 


Titanomor- 


Titanomor- 


phit 


phit 


morphit 


phit 


phit 


phit 



m 



K. TON Chbubtsohoff, Uebeb binioe kbce und 





Zusammenstellung der paragenetischen Verhältnisse: 




Gemengtheile ; Ort: Primär: SecundÄr: 




M.-Gestein . , 
















Zirkon .... 
Apatit . . , . > ^ 
Erz 


Kern 

L Calotte. - 
II. Calotte. . 


^^ 












Erz ia 

Titaaomorphit, 


IIL Calotte, . 




Etä 














IV, Calotte. . 




Erz 












Titanit . . , . 


M.-Gestein. . 
Kern 




















I. Calotte. . 
n. Calotte. . 







III. Calotte. . 


















IV. Calotte. . 


















' M.-Gestein . . 


















Kern 
















Biotit i 


I. Calotte. . 
II. Calotte. . 


















III. Calotte. . 


















IV Calotte 
















Amphibol. . . ^ 


M.-Gestein . . 
Kern 














{S«^'"'")- 








I. Calotte. . 

II. Calotte. . 

III. Calotte. . 
























IV. Calotte. . 
















Orthoklas. . . 
CFeldspath) , . ' 


' M.-Gestein . . 

Kern 

I. Calotte . . 
; II. Calotte. . 

III. Calotte. . 
; IV. Calotte. . 

M.-Gestein . . 




- ■ 










( Müßkovit (SeridtX 
{ Zoiajt. 
i Kaolin. 


























Kern 












* • 




Plagioklas . . 1 
ot-Feldspath . | ^ 


I. Calotte. . 

II. Calotte. . 

III. Calotte. . 












M m 


( MuBkoTit (Sericit). 
{ Zohit 
\ Kaolin. 








IV. Calotte. . 












, 






M.- Gestein . . 
Kern. .... 














\ 






1 ^M^ 


Quarz 


I. Calotte, . 
II. Calotte. . 

III. Calotte. . 

IV. Calotte. . 












* • 

* • 
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Uebersichtstabelle der Analysen: 



Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul .... 

Magnesia 

Kalk 

Natron 

Kali 

(HaO) Glühverlust . 


A m p h i b 1 


Plagioklas 

An. XI. 

Calotten d. Y. 


An. Vm. 
M.-6e8teiiL 


An. X. 
Calotten d. Y. 


An. IX. 
Kern d. T. 


51.24 

5.56 

3.08 

11.87 

15.04 

10.87 

1.68 

0.96 

0.46 


49.18 
7.28 
3.76 
6.09 
17.68 
13.86 
1.07 
0.47 
1.18 


47.16 
6.11 
2.06 
14.18 
17.64 
9.68 
2.08 
0.86 
0.68 


65.76 
20.86 

0.6S 
1.79 
9.06 
2.12 
0.46 


Summa 

Volum-Gewicht. . . 

0-Quotient 

Atom-Quotient . . . 

Analysator: 


100.04 
3.218 
0.688 
0.621 

Autor 


99.91 

3.088 
0.662 
0.666 

Autor 


99.97 
3.187 
0.676 
0.604 

Autor 


100.06 
2.618 
0.874 
0.626 

Autor 



Meinoires de TAcftd. Imp. d. sc. YII S^rie. 
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Graphische Zusammenstelliiiig der 
Anaiyeenresaitate: 







Beim ersten Blick anf diese Tabelle fallen zn- 
n&chst folgende Umstfinde in's Auge: die Amphibole 
des Kernes und des Mattergesteins besitzen eine we- 
sentlich verschiedene chemische Constitution nnd 
stammen daher augenscheinlich ans verschiedenen Ge- 
steinen; der SiOg-Gehalt der die Calotten aufbauenden 
Hornblende steht in der Mitte zwischen dem SiO,- 
Gehalte der Hornblenden des Kernes und des Mutter- 
gestein's; den basischesten Amphibol enthält der 
Kern, den sauersten das Muttergestein der SphSroide 
und die Calotten einen zwischen diesen beiden ste- 
henden. Die Amphibole des Kernes und der Calotten 
enthalten fast gleichviel MgO, diejenige des Mutter- 
gesteins bedeutend weniger. Der grössere Gehalt an 
Kalk und Thonerde der Calotten ist wahrscheinlich 
aus dem basischen Feldspath des Kernes herzuleiten. 
Die bedeutende Abnahme an Eisenoxyden des Amphi- 
bols der Calotten ist offenbar dadurch zu erklären, 
dass das meiste Eisen zur Bildung des Magnetits, 
welcher in den Zonen vom Kern zur Peripherie eine 
immer wesentlichere Rolle spielt, schon lange bevor 
die Individualisation des Amphibols ihren Anfang 
nahm, bereits verbraucht war. Natron und Eisen-» 
oxydul steigen und fallen in gleichem Sinne: d. h. 
normal, wenn man die Calotten als ein aus dem Kern- 
material und dem Muttergestein hervorgegangenes 
Mischungsprodukt ansieht; der Amphibol des Mutter- 
gesteins enthält am meisten Kali, etwas weniger der- 
jenige des Kernes, am wenigsten derjenige der Calot- 
ten, ein Umstand, den ich vorerst nicht recht zu deuten 
vermag. 
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Somit Wäre die Genesis der Sphäroide etwa in folgender Weise zu interpretiren: 

I. Ein basischerer Einschluss eines fremden Gesteins oder eine basischere primordiale 
Ausscheidung aus dem Amphibolgranitmagma selbst wurde theilweise wieder resorbirt. 

IL Als sich nun die Bildungsfactoren (Abkühlung, Druck, Wassergehalt etc.) in einer 
gewissen Weise änderten, trat eine erneuerte Erystallisation ein und es setzten sich uln den 
Einschlussrest concentrische Lagen eines aus dem mit der Einschlusssubstanz gesättigten 
Granitmagma hervorgegangenen Materials so lauge ab, bis jene bei gewöhnlicher Granitbil- 
dung obwaltenden Umstände wieder die Oberhand gewonnen hatten. 

IIL Die sphärolithischen Bildungen deuten im Allgemeinen auf ei;ie raschere Erystal- 
lisation hin und es muss daher die Ausscheidung der concentrischen Lagen rascher erfolgt 
sein als die Individualisation des umschliessenden Granitmagmas. Von dem bereits verfer- 
tigten Eerne gingen gewisse richtende Einflösse aus, so dass Amphibol, Erz und z. Th. 
Feldspath sich radial anzuordnen gezwungen wurden. 



'\^a]riolitliifiM3lie]? O-ranit, ÜZumier^doirf; Selilesien« 

Der Granitteig, in welchem die 8 — 15 cm. grossen runden, etwas abgeplatteten oder 
abgerundet eckigen Sphäroide eingebettet liegen, besteht makroskopisch aus einem röthlich- 
grauen mittel- bis feinkörnigen Gemenge von milchig-weissem, oft in's Eosa ziehendem 
Feldspath, graupellucidem Quarz — diese beiden oft pegmatitisch mit einander verwachsen — 
sehr wenig silbergrauem Muskovit und ganz vereinzelten Biotitschüppchen. Das Mutterge- 
stein und die Engeln sind mit einander innig verwachsen, doch ist das Eorn in beiden so 
verschieden, dass die Variolen grell hervortreten und sich ohne grosse Schwierigkeit heraus- 
schlagen lassen. Diese sphäroidalen Bildungen sehen von aussen wie Granitknauern aus und 
ihre eigentliche Natur kommt erst zum Ausdruck, wenn man dieselben durchschneidet. Von 
Sphäroiden kommen 2 Gattungen vor: 

L Der centrale Eern ^) wird durch einen einzigen Orthoklaskrystall, Earlsbader Zwil- 
ling, von 2—5 cm. Durchmesser gebildet; tafelförmig nach M (001) oder gedrungen pris- 
matisch, d. h. in der Richtung der Elinodiagonale ein wenig verlängert; aus den geradlinigen 
Umrissen lassen sich P (001), M (010), l (110), y (201), x (101), seltener n (021) ableiten. 
Sie besitzen eine röthliche Farbe und eine schon mit blossem Auge erkennbare perthitisch- 
faserige Structur. Im Innern der homogenen Orthoklasmasse schwimmen vereinzelte kleine 
weisse Erystalle eines anderen Feldspaths und Quarzkömchen; in den Rändern derselben 

1) cf, Taf. I. 
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Figur 1. 



finden sich grössere runde Quarzknauem und hie und da dunkelbraune Biotitpartien einge- 
schlossen. Die äusseren Umrisse solcher Variolen scheinen im Allgemeinen den Contouren 
der darin enthaltenen Krystalle zu entsprechen. 

IL Der Kern wird durch eine rundliche 
3 — 6 cm. grosse Partie eines gelblichgrauen, 
feinkörnigen, dem Muttergestein durchaus un- 
ähnlichen Granit gebildet, der sich als ein 
kleinkörniges Gemenge von milchig-weissem und 
gelblichem Feldspath, grauem Quarz und sehr we- 
nig dunklem Glimmer darstellt (Fig. 1). Obgleich 
diese Kerne eine ziemlich unregelmässige Form 
zu besitzen pflegen, so kann man doch durch die 
Verschiedenheit des Kornes leicht sehen, wo sie 
aufhören und die viel feiner struirte äussere Ca- 
lotte beginnt. 

Die Kerne der ersten und zweiten Art 
sind nun von einer 3 — 6 cm. breiten, grünlich- 
grauen, sehr feinkörnigen und compacten Calotte umgeben, deren strahlige Structur haupt- 
sächlich durch grünlichgraue radial angeordnete Garben, Büschel und Flammen bedingt 
wird ; ausserdem sieht man schon mit der Loupe radial angeordnete Züge eines weniger 
feinkörnigen (als die übrige Calotte) pegmatitisch ^) struirten Materials. 




Mikroskopische Zusammensetzung des Muttergesteins: 



Primäre Gemengtheile. 



WesentHche . . / ^J^^'^^"" ^^^)- 



Quarz (q). 

Plagioklas (t). 
Biotit (M). 
Apatit (F5). 
Magnetit (F^). 
Zirkon (FJ. 

Secundäre Gemengtheile Chlorit, Muskovit. 



Accessorische 



Die reciproken Verhältnisse dieser Gemengtheile gestalten sich folgendermaassen : zuerst 
wurden Zirkon, Apatit, Erz und Biotit, dann Plagioklas nebst a-Quarz, zuletzt ß-Quarz und 



1) Die hier vorkommenden zwei Arten pegmatitischer Verwachsang sollen weiter uoten eine genanere Bespre- 
chung finden. 
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Orthoklas zusammen in pegmatitischer Verwachsung ausgeschieden. Alle feineren gegensei- 
tigen Beziehungen lassen sich viel anschaulicher graphisch präcisiren : 







Primär : 




Secnndär : 


Zirkon 

Apatit 

Erz 

Biotit 

Plagioklas 

a-Quarz 

Orthoklas 

ß-Quarz 


• — 








Chlorit. 
Muskovit. 












• • 




• • 







Structur: granitisch kömig und z. Th. pegmatitisch; mit Formeln also zu schreiben: 



Tay — (F,.5.;) M (t -f - q) (a^ -4^ q) . 

Plagioklas; iiiomor^he^ meist im Orthoklas schwebende Durchschnitte, woran man gele- 
gentlich P (001) M (010) 1 (110) t (llO) nebst y (201) odera(Toi)identificiren kann; tafel- 
förmig nach P (001). Nicht selten tritt hier eine eigenthOm- Figur 2. 
liehe mikropegmatitartige Structur auf: die innere Partie, die 
Eänder oder ein, aus einer oder mehreren Zwillingslamellen 
bestehender Streifen allein sind von geschweiften, garben- 
ähnlichen oft von einem Punkt divergirenden, äusserst fei- 
nen Quarzschmitzen, welche alle zugleich auslöschen, durch- 
setzt (Fig. 2). 

Zwillingsbau nach dem gewöhnlichen Gesetze: in der 
Regel setzt sich das Individuum aus mehreren breiten und 
dazwischen aus einer Anzahl haarfeiner Lamellen zusammen. 
Auslöschungsschiefe (im Schliff gemessen) bis 1 9°. Interfe- 
renzfarben bedeutend lebhafter als beim monoklinen Feld- 
spath; während dieser nur in eisgrauen Tönen zwischen 60 
— 100^) wandelt, erreicht der Plagioklas das Gelb I-ster 
Ordnung bis etwa 332. Differenz a — y= 0.0088. Interpositionen: allerwinzigste leere und 
fluidale Poren mit spontan beweglichen Libellen. 




1) cf. Les Min^raox des roches, Michel-L^vyetLacroix; farbige Tafel. 
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E. TON Chbüstsohoff, Usbbb binigb neue und 



Orthoklas; oft etwas getrfibte, gegenseitig hypidiomorphe von Qaarz durchwachsene 
(ohne bestimmte Orientirung und pegmatitisch) Felder. Durch Trübungen und kömige Par- 
tien gelangen beide Spaltbarkeiten P (001) und M (010) zum Ausdruck; daher erscheint in 
Schnitten beiläufig senkrecht zu P (001) und M (010) ein rechtwinkeliges Gitter, wobei 
entweder die Fäden oder die Maschen getrflbt sind. Eryptoperthitisch von einem anderen 
Feldspath durchdrungen; die langen, spindelförmigen, mit einander wie verflochtenen Fasern 
sind fast parallel zur Prismenaxe eingelagert und schliessen mit den Tracen der basischen 
Spaltbarkeit auf M (010) einen Winkel von 72^ ein; sie werden dunkel, wenn ihre Längsaxe 
mit dem Nicolhauptschnitt einen wenig von 3° abweichenden Winkel macht Ausser dieser 
gewöhnlichen treten hier noch zwei andere kryptoperthitische Structurformen auf: 

I. auf dunkel eingestellte Durchschnitte lassen helle Garben, Flammen und hakenartige 
Partikel hervortreten, die eine gewisse Aehnlichkeit mit feingemasertem Holze aufweisen. 

n. der sonst homogene Durchschnitt ist von einem verworrenen Geäder^) durchzogen, 
welches als Ganzes auslöscht. 

Die optische Orientirung der Einschlösse ist in demselben Individuum gleichartig, ihre 
Beziehung aber zum Wirthe habe ich leider nicht zu ermitteln vermocht, dennoch scheinen 
sie im allgemeinen nach dem Prisma gestreckt zu sein. Auslöschung in orientirt geschlif- 
fenen hauchdQnnen Blättchen (Na-Licht mit Galderon'scher Platte): 

auf P (001) gegen die angeschlagene Kante P (001): M (010) 
» M(OIO) » » Trace von P (001) Hauptmasse O'' 45' 

Einschlösse und GeäderlG'' 6\ 

Interferenzfarben eisgrau I-ter Ordnung; Differenz a — 7 = 0.007; optischer Cha- 
rakter negativ; Ebene der optischen Axen senkrecht zur Symmetrieebene; Dispersion p <u; 
Brechungsindex 1.522. Interpositionen: staubige Partikel und allerlei Poren. 

Zur chemischen Analyse kam sorgfältig ausgelesenes von Quarz fast und von Plagio- 
klaseinschlOssen möglichst freies Material (meist gute SpaltstOcke) zur Verwendung. Zur 
Eontrolle wurde eine gewisse Substanzmenge auf die Anwesenheit von freiem Quarz 
geprOft^). 



1) Gegen die umgebende Masse sind sowohl die Ein- 
schlüsse wie das Ge&der nicht scharf differenzirt, vielmehr 
die umrisse derselben verwaschen. 

2) Grössere ürthoklasindividaen pflegen qaarzfrei 



zn sein und enthalten nur vereinzelte Plagioklasein- 
schlasse. Die Bestimmung des freien Quarzes wurde in 
meinem hermetischen Platingef&ss ausgefahrt; (of. Bull, 
de l'Ac. Imp. de St-P^tersbourg), 
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Analyse XII (Orthoklas aus dem Muttergestein). 
Yolam-Oewicht bei 14^ C: 2.682. 

Quotienten. 





Sanentoft Kiemente. 






Kieselsäure 


65.87 = 


34.864 ■+■ Si 30.506 


= 


1.0900 


Tbonerde 


18.42 = 


8.684 ■+■ AI 9.886 


= 


0.8540 


Eisenoxyd 


0.48')= 


0.180 -H Fe 0.800 


= 


0.0054 


Kalk 


2.00 = 


0.670 -♦- Ca 1.430 


= 


0.0860 


Magnesia 


0.08 = 


0.082 -H Mg 0.048 


= 


0.0020 


KaU 


9.69 = 


1.649 -♦- K 8.041 


= 


0.2062 


Natron 


4.02 = 


1.087 -*- Na 2.988 


= 


0.1800 


(H,0)Glahyerl08t 


0.26 


46.866 


= 


2.9291 


Summa: 


100.26 









0.8594 



0.3742 



, 0.7386 



SanerstofPverhältniss: Sauerstoff der Mouoxyde 3.288 

» » Sesquioxyde 8.714 
» » Kieselsäure 34.864 



3.288 -H 8.714 



= 0.844 



oder 



34.864 

Summe der Quotienten der Elemente 1.8286 
Quotient des Gesammtsauerstoffs 2.9291 



= 0.623. 



1.8286 



Berechnung der constituirenden Feldspathmolekflle aus Analyse XII. 

Orthoklas. 

9.69 X 64.70 9.69 X 18.40 

16,9% K,0. % SiO,« ^g^ = 37.10, % Al3 03=: ^^^ = 10.66; 

bleibt übrig: Kieselsäure. . 65.87 — 37.io = 28.27 
Tbonerde. . , 18.42 — 10,66 = 7.87 

Kalk 2.00 

Magnesia O.os 

Natron 4.02. 

1) s 0.28 Alji 0,. 



r 



1 
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I 

I 



Am. 

„, „ „ «. ^.^ 4.02X68.6 ., .. ^ 4.02X19.6 

1 1 .8 % Nag 0, % Si Oj = — :^^ — = 23.40, % AI, 0, = — :rT-. — = 6.68 ; 



11.8 



11.8 



bleibt übrig: Kieselsäure. . 28.27 — 23.40 ^ 4.87 

Thonerde. . . 7.87 — 6.68 = l.i9 -+- 0.28(= 0.43Fe,Og) = 1.47 

Kalk 2.00 H- O.ii = 2.ii 

Magnesia O.oe = O.ii CaO, 



20.i7oCaO,%SiO, 



Anorthit, 
2. II x43 



20.1 



= 4.61,% AI, 0, 



2.11 X 36 .9 
20.1 



= 3.37 



bleibt übrig: Kieselsäure 4.87 — 4.61 ^ 0.86 
Thooerde. . 1.47 — 3.37 = — 1.9o. 
Berechnung der Mischung aus dem Si 0,-Gebalt 

Orthoklas statt 64.7 — 37.io 
Albit statt. . . 68.6 — 23.40 
Anorthit statt 43.0 — 4.6i ') 
Summa 65.oi 
Differenz -i- O.ae*). 



r 

i 



Wir haben demnach folgendes Molekularverhältniss; 



Orthoklas 


: Albit : Anorthit 


57 : 


34 : 10.5 


5.4 : 


3.2 : 1 



1) Da jedoch der vorhandf^ne Kalk mehr Thonerde 
fordert aU übrig bleibt, so konnte man. den Anorthit aus 
dem Thanerderest berechnen; somit fordern Iju Ä^ O3, 
Om Co und 1,37 Si O^i es bleiben 3. so Si 0^^ übrig, die 
vielleicht als fein vertheilter Quarz zu deuten sind. Dann 
wären nur S.a Anorthit vorhanden und die Mischung; 
Or 67 : Ab 34 : An 3.a oder ^ Or^fl Ab^ Anj. Mit Berück- 
flieh tignng des Bestes von 3 50 Si 0^ würden wir haben: 



OrtLoklas . 


58.a 
34.e 


Albit . . . 


Aaorthit, 


3.2 


Quarz . . . 


S.fl 


Summa . 


100.iJ 



2) Bringe u wir diesen Rest als Qnarz in Rechnung, 
dann wären: 



Orthoklas. 


56.0 


Albit . . , 


33.4 


Anorthit , . 


10.8 


Quarz . . . 


0.8 


Summa . 


1000 



vorhanden. 
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oder OrgAbgAnf, Orthoklas zu Plagioklas ungefähr wie 5:4; in Procenten: 



Orthoklas. .... 


56.16 


Albit 


33.60 


Anorthit 


10.84 


Samma .... 


100.00 



Quarz; grössere, gestreckte, durchaus geradlinig oder theils geradlinig begrenzte, thefls 
lappig abgerundete sowie auch kleine keilförmige und rundliche Durchschnitte, die im Feld- 
spathindividuum nicht sämmtlich gleich orientirt sind, sondern gruppenweise auslöschen; in 
seltenen Fällen besitzen sämmtliche in einem homogenen Orthoklasdurchschnitt eingeschlos* 
senen Quarze verschiedene Orientirungen. Diese grobe makropegmatitische geht hie und da 
in eine ganz feine mikropegmatitische Structur über. Von dynamischrmechanischen Erschei* 
nnngen konnte ich nichts bemerken: alle Quarzfelder pflegen glatt und durchweg homogen 
auszulöschen. Interpositionen: leere Poren, fluidale Einschlüsse mit rasch hin und her tän- 
zelnden, bei 100° C. nicht expansiblen Libellen; Einschlüsse, die zwei unmischbare Liquida 
nebst einem Bläschen enthalten ; beim Erwärmen vergrössert sich die Libelle bis bei 40° C. 
nur noch eine Flüssigkeit unterscheidbar ist. 

Biolit; ganz vereinzelte Blättchen und lange schmale Leisten; meist gebleicht und grünlich. 

Apatit; seltene Körner und kurze Säulchen. 

Erz; sehr seltene Körnchen. 

Zirkon; zur Isolirnng des Zirkons kamen circa 500 Gramm Gesteinsmaterial zur Ver- 
wendung und doch erhielt ich — was bei Graniten um so auffallender erscheint, da sie sonst 
verhältnissmässig reichlich Zirkon führen — nur 3 ganze Kryställchen nebst einigen Frag- 
menten. Die ganzen Krystalle zeigen folgende Gombinationen: (110) (111), sehr unterge- 
ordnet (100) (311) und gehören einem aussergewöhnlich langprismatischen granitischen 
Typus an; die Krystalle sind nicht besonders scharfkantig, etwas rissig, von Quersprüngen 
durchzogen, im Innern gleichsam gefasert (vielleicht in Folge einer unregelmässig-versteckten 
Zonarstructur) und erscheinen daher dunkler. Interpositionen: sehr dunkel umrandete runde 
sowie schlauchartige Hohlräume; weniger dunkel und breit contourirte Einschlüsse, die ein 
und mehre kleine Bläschen enthalten; opake Körner. 

Dimensionen: grösster Krystall 1.5 mm. lang, 0.08 mm. breit, 0.06 mm. dick; durch- 
schnittlich 0.8 mm. lang, 0.04 mm. breit und dick. 

Zersetzungsproduhte: Der Feldspath ist theil weise getrübt; bei starker Vergrösserung 
lösen sich diese Trübungen in ÄaoKn-Partikel, Muskovit- (Sericit-) Fasern und winzige Poren 
auf. Hie und da haben sich grössere Schuppen von sekundärem Muskovit angesiedelt. Biotit 
ist stark chloritisirt. 

Das Material zur folgender Bauschanalyse wurde in der Weise gewonnen, dass man 
eine grössere Menge Gestein pulverisirte und aus dem gut durcheinandergemengten Pulver 
die nötbigen Proben entnahm. 

lUmoire8darAoftd.Imp.d.80.VnS6ie. 9 
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In einer besonderen Portion wurde durch AnfischlieBsen mit Schwefelsäure in meinem 
hermetisch yerschliessbaren Platingeftss^) der Gehalt an freiem Quarz bestimmt. 



Analyse XIII (Bauschanalyse des an den Sphäroiden haftenden Muttergesteins) 

Volum-Gewicht bei 13°%C.: 2.664. 

Sauerstoff. Etemettte. Quotienten. 

J9.266 -#- Si = 34.855 = 1 
6.650 -H AI = 

0.100 -H Fe = 

0.470 -H Ca = 

0.024 -*- Mg = 

1.199 -H K = 

0.860 -H Na = 
= 



Eieselsftiire 


73.62 = 


Tbooerde 


14.28 = 


Eisenoxyd 


0.86 — 


Kalk 


1.66 = 


Magnesia 


0.06 = 


EaU 


7.04 = 


Natron 


3.84 = 


Glflhveritut(H,0) 


0.21 


Summa: 


100.66 



7.630 = 0.2772 

0.250 = 0.0044 

1,190 = 0.0900 

0.086 = 0.0016 

5.841 = 0.1500 

2.460 = 0.1080 

48.468 = 3.0292 



0.2816 



0.2895 



0JS711 



1.7980 



Sauerstoffverhältniss: Sauerstoff der Monoxyde 

» » Sesquioxyde 
» » Kieselsäure 



2.297 

6.906 

39.266. 



2.297-*- 6.906 
39.266 



= 0.286 



Summe der Quotienten der Elemente I.708O 

OÖ®r = : ; = 0.698. 

Quotient des GesammtsauerstoflBs 3.0292 
Berechnung der constituirenden Gemengtheile aus der Analyse XTTT ^). 



Orthoklas . 


SiO, 


AI,03 


Fe,03 


MgO 


CaO 


K,0 


Ma,0 


H,0 


Suima 


27.00 


7.68 


— 


— 


— 


7.04 




— 


41.72 


Albit 


19.89 


5.54 






— 


— 


3.84 i 


. — 


28.37 


Anorthit. . 
oder: 


3.56 
1.22 


3.04 
1.06 


— 


— 


1.66 
0.68 


_ 


— 


-— 


8.26 
2.S6 


Quarz . . . 
oder: 


23.67 

26.01 




— 




— • 


— 


— ■ 


,^_ 


23.67 

26.01 


Rest .... 
oder: 


„.,_ 


-1.98 


0.S6 

0.36 


0.06 
0.06 


1.08 


^^_ 


— 


0.21 
0.21 


-1.86 
1.49 


Summa. . . 


73.62 


14.28 


0.36 


0.06 


1.66 


7.04 


3.84 


0.21 


100.66 



1) cf. T. GhrastBchoft, üeber zwei neae Mineral- 1 1892. 
87 nthesen; Bnll. de l'Ac. Imp. des Sc. de St.-P^tersboorg, I 2) Siehe Anmerkimg s« Aaidyse XII, p. 64. 
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Daraus folgt*): 



Orthoklas 


l.S69/oCaO 


1.04% AI, Og 


40 48 


41 62 


Albit 


28.78 


29.68 


Anorthit 


7.86 


2.82 


Quarz 


22.98 


25.98 


Samma .... 


100.00 


100.00 



Die directe Quarzbestimmung ergab 22.28% SiO^^). 

Wenn man bedenkt, dass von den 22.93 SiO^ (die richtigere Zahl) eine geringe Quan- 
tität (mit Mg 0) auf das sehr spärlich vorhandene Glimmermineral bezogen werden kann, 
so stimmen die berechneten Werthe mit dem direkten Befund ausserordentlich gut fiberein. 

Variolen. 

Kerne. 

I. KrystaUkeme ^); nach M tafelige einfache Erystalle oder Carlsbader und Manebacher 
Zwillinge, an welchen P (001), M (010), 1 (110), y. (201), x (loi) und seltener n (021) 
wahrgenommen wurden. Sie besitzen eine röthliche Färbung und eine schon mitderLoupe 
deutlich erkennbare perthitischo Structur. Die perthitische Faserung verläuft zur Orthoaxe 
parallel oder weicht wenigstens sehr wenig von dieser Richtung ab. Ausserdem fällt ein 
deutlicher zonarer Aufbau in's Auge: der Krystall zerfällt in einen centralen Kern und eine 
äussere Schale, deren Umrisse mit denjenigen des Kernes übereinstimmen; auf der Grenze zwi- 
schen beiden kommen Einschaltungen von Quarz und Biotit vor; zwischen den Orthoklaskry- 
stallen und der darauf folgenden Calotte treten gleichfalls grössere Quarz- und Biotitein- 
schlfisse auf. Die Spaltbarkeit nach P (001) ist stets gut ausgeprägt. 



Mikroskopische Zusammensetzung. 



Primäre Gemengtheile 



Wesentliche . 



Accessorische 



. Kryptoperthit (ß^). 

Plagioklas (t). 
Quarz (q). 

Mikropegmatit (mpg). 
Biotit (M). 



Secnndäre Gemengtheile < ^^!^\ 

\ Muskovit. 



1) Die Gemengtheilprocente wurden hier and über- 
all spftter in der Weise berechnet, dass man die den 
betreffenden Mineralen nach der Rammelsberg'schen 
Formel zukommenden Si02 Mengen in die für dieselben 



beanspruchten SiOj Antheile dividirfö; diese Zahlen Wür- 
den sodann auf 100 reducirt 

2) 1.2661 Gramm Gestein ergaben 0.2799 Quarz. 

3)cf. Tatl. 

9* 
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Die paragenetischen Beziehungen gestalten sich in folgender Weise: der sich indivi- 
dnalisirende Feldspath umschloss (analog GlaseinschlQssen)^) Partien des Silicatmagmas, in 
welchen ältere/ theii weise resorbirte Plagioklasreste schwammen. Als nun diese Magmaein- 
schlösse zu erstarren begannen, wurde noch etwas Plagioklassubstanz ausgeschieden, die 
sich in krystallonomischer Continuität auf die Plagioklasreste absetzte, während der fibrig 
bleibende Quarz in den noch zwischen beiden vorhandenen Lücken herauskrystallisirte. Die 
Ausscheidung der Plagioklasränder geschah zum Theil gleichzeitig mit den Quarzbildungen; 
sie sind daher öfters von pegmatitischem Quarz durchdrungen. Uebrigens sind diese Verhält- 
nisse viel anschaulicher aus folgender graphischen Darstellung ersichtlich: 







Primär: 




Secnnd&n 


a-Plagioklas . 
a-Quarz .... 

Biotit 

Orthoklas . . . 
Kryptoperthit. 
ß-Quarz .... 




_ 






Kaolin. 




• • 

• • 

• • 


• • 

• • 













Dies mit Formeln ausgedrückt: 



Pa — (t -f- mpg) Maj q. 



PtagioMas; scharf- geradlinig begrenzte Durchschnitte, woran P (001), M (010), 1 (1 10), 
t (110), y (201), X (Toi) zu identificiren sind und die in keinerlei krystallographischen Be- 
ziehung zu der umgebenden Feldspathmasse zu stehen scheinen. Sie bestehen meist aus 
einem rundlichen zwar getrübten aber noch einheitlich auslöschenden und oft noch Zwil- 
lingsstreifen aufweisenden Kern, und einer wasserklaren Randzone. 

Offenbar sind die getrübten Kerne Reste von theilweise resorbirten älteren Ausschei- 
dungen und die klaren Hüllen später entstanden. Zwillingsbildungen nach den gewöhnli- 
chen Gesetzen ; die Lamellen setzen unabgelenkt vom Kern in die Hüllen hinüber. Die Aus- 
löschungsschiefe in den Kernen ist indess sehr gering und erreicht kaum 1^, während die 



1) cf. V. ChrustBchoff, Beitr. s. Petr. Volhyniens und Russlands; Tschermak's Min. und Petr. MitflL Bd. IX, 
1888, p. 479 o. 8. w. 
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Hallen erst bei 10 — 15° (jiunkel zu werden pflegen. Die Interferenzfarben der Kerne sind 
gleichfalls bedeutend niedriger als in den Rändern: dort eisgraue Töne, hier bis zu orange- 
gelb I-ter Ordnung herauf. Differenz a — y = 0.007 im Kern, 0.0086 in den Hüllen. 
Offenbar liegt ein sauerer Kern und eine basischere Hülle vor. Interpositionen: die klaren 
Ränder enthalten vereinzelte sehr kleine leere und fluidale Poren mit rasch tänzelnden 
Bläschen; die Trübungen lösen sich in Muskovitfasern, Kaolinpartikel und allerlei Infiltra- 
tionen auf. 



Figur 8. 



Plagioklas 
Quarz 




Quarz; unregelmässige Räume zwischen Plagioklaseinschlfissen und der Orthoklasmasse 
oder solche in dieser selbst ausfüllend. Zwischen dem Kern und der äusseren Calotte des Ortho- 
klaskrystalls steckt ebenfalls hie und da eine dünne Quarzlage. Die Kerne und die klaren Plagio- 
klashüllen sind endlich nicht selten dendritisch (mikropegmatitisch mit Quarz durchwachsen 
(Fig. IH). Interpositionen: winzige Hohlräume sowie mit lebhaft vibrirenden Gasbläschen 
ausgestattete Flfissigkeitseinschlflsse. 

Orthoklas; stellt sich in gewissen Beziehungen als ein Kryptoperthit im Sinne Brög- 
ger's^) dar, doch treten hier Mikrostructurverhältnisse auf, die von denjenigen des von 
Brögger beschriebenen Vorkommen verschieden zu sein scheinen. 



1) cf. Brögger, Die Mineralien d.|;S7enitpegmatitg&nge etc. Groth^s Zeitschr. für Eryst u. Min.Bd.XVI 
1890, p. 524 u. sq. 
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Schliffe nach der Basis P (001) zeigen folgendes Verhalten: bei schwacher VergrSsse- 
nmg siebt man zunächst eine Art groben Maschenwerks, welches als Ganzes fBr sich unter 
geringer Incidenz auslöscht, während der Mascheninhalt ebenfalls homogen dunkel wird. 
Eigentlich gebrauche ich das Wort «Maschenwerk», weil ich keinen besseren Ausdruck kenne, 
um diese Structurmodification zu bezeichnen (cf. Figur III); am ehesten erinnert dieselbe an 
gewisse organische Gewebe, etwa an Enochensubstanz. Bei stärkerer Yergrösserung erscheint 
der Mascheninhalt gefasert, die Maschen selbst fein gekörnelt und die Grenzen zwischen 
beiden verwaschen. Die mehr oder weniger gewunden, mit einander verflochtenen (wie gewisse 
Gefässbündel in Hölzern) Fasern sind nach der Orthoaxe gestreckt. Diese kryptoperthiti- 
sehen Partien löschen parallel zur angeschlagenen Kante P (001) : M (010), das Gitterwerk 
dagegen unter etwa 2° dazu aus. Theilbarkeiten nach den Hemiprismen viel besser ausge- 
prägt als diejenige nach M (010). 

Schliffe nach dem Klinopinakoid (M [010]): ein ähnliches Bild wie auf P (001), doch 
scheinen die Maschen im grossen Ganzen nach der Trace von P (001) und nach denjenigen 
von (110) gestreckt zu sein; Auslöschungsschiefe des ganzen Maschenwerks 21^ zur basi- 
schen Spaltbarkeit. Mascheninhalt gefasert; die Fasern sind gewunden mit einander ver- 
flochten und schliessen mit der Trace von P (001) einen Winkel von 72^ ein; Auslöschungs- 
schiefe der gefaserten Partien 13^ zu (001); verschieden auslöschende Fasergruppen lassen 
sich nicht auseinanderhalten. 

Schliffe senkrecht m P (001) und M (010): hier erkennt man deutlich, dass die 
Maschen Yorzflglich mit den Tracen von P (001) und M (010) conform, und somit nach 
diesen zwei aufeinander rechtwinkelig stehenden Richtungen vertheilt sind. 

Eine solche Substanzvertheilung ist vielleicht durch eine auf beginnender Zersetzung 
oder Auslaugung beruhende Molekularsonderung der ursprttnglich gleichartigen Feldspath- 
masse zu deuten, zumal da die Grenze zwischen der unveränderten Substanz und den Maschen 
und Adern eine verwaschene ist. 

Interpositionen: die wolkig-trüben und kömigen Partien erweisen sich bei starker Yer- 
grösserung als Anhäufungen von allerlei Poren, Eaolinpartikeln, Muskovitfäserchen, die in 
einer an und für sich farblos-frischen Grundsubstanz liegen. 

Die chemische Analyse des sorgfältig ausgelesenen, von QuarzeinschlOssen möglichst 
befreites Material es ergab folgende Procentzahlen: 



WSNieHR BSKjOTUTI holokbystallinb Kügbloestbine. 



71 



Analyse XIV (Feldspathkern der Variolen). 
Volum-Gewicht bei 14°C.: 2.679. 







Saaento£ Elemente. Quotienten. 




Kieselsäure 




66.01 = 35.205 H- Si = 30.806 = 1.0002 . 




Thonerde 
Eisenoxyd 


18.11 =a 8.440 -h- AI = 9.670 = 0.3520 1 

iii 

0.86 = 0.266 -t- Fe = 0.696 = 0.0106 


^ 0.3626 




Kalk 




1.27 ^ 0.368 -H Ca = 0.907 = 0.0262 




0.746€ 


Magnesia 




0.17 = 0.070 H- Mg = 0.100 = 0.0049 


> 0.3840 




Kali 




8.12 = • 1.880 -H K = 6.740 = 0.1780 




Natron 




5.61 = 1.448 -H Na = 5.162 = 0.1809 




Glühverlust 


(H,0) Q.89 = 47.161 = 2.9500 


Summa: 


100.68 






Sauerstoflfverhältniss: Sauerstoff der Monoxyde 3.261 






» » Sesquioxyde 8.696 






» » Kieselsaure 35.205 





3.261 -H 8.696 
35.206 



0.389 



Summe der Quotienten der Elemente 1.7468 

oder = - — : ; — = 0.692. 

Quotient des Gesammtoauerstoffs 2.9500 



1.7468 



Berechnung der constituirenden Feldspathmolekflie aus Analyse XIV. 

Orthoklas. 

lb,9 10.9 

bleibt ttbrig: Kieselsäure . 66.01 — 31.08 = 35.98 

Thonerde . . I8.11 — 8.88 = 9.28 -h 0.56 = 9.78 
Eisenozyd 0.85 = 1.82 Al^Oj 

Kalk 1.27 -t- 0.24 = 1.61 

Magnesia O.17 = O.24 CaO 

Natron 5.6i 

Am. 

5.61 X 68.6 ^. _ 5.61 X 19.6 

11.8% Na,0, y.SiO, ^^^ =32.61, 7o Al,Oe ^^^ ^ 9.28 
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bleibt flbrig Kieselsäure . 35.98 — 32.81 = 3.82 
Thonerde . . 9.78 — 9.28 = O.w 
Kalk - . . 1.61. 



20.i7oCaO,7oSiO, 



AtiorthU 
1.61 X 43.0 



20.1 



= 3.22,7oAl,0, 



1.61 X 36.9 



20.1 



= 2.27 



bleibt übrig: Kieselsäure . 3.82 — 3.22 = -f-Oao 
Thonerde . . 0.66 — 2.27 = — 1,72. 

Berechnung der Mischung ans dem SiO^-Oehalte: 



Orthoklas statt 64.7 — 31.08 
Albit » 68.6 — 32.61 

Anorthit » 43. o — 3.22 



66.91 
Differenz: — 0.90. 

Wir haben demnach folgendes Moleknlanrerhältniss: 

OrihMas : Am : Änarikit 
48.1 : 47.0 : 7.6 
oder: 6.4 i 6.8 : 1 

demnach also: Or^ Ab^ An^; dies procentarisch:^ 



Orthoklas 


46.88 


Albit 


45.81 


Anortbit 


7.81 


Summa .... 


100.00 



Berflcksichtigt man jedoch, dass der vorhandene Kalk mehr (1 .72) ^) Thonerde um Anortbit 
zu bilden, fordert *), als nach Abzug des Albit übrig bleibt, so könnte man ungezwungener 
im vorliegenden Falle einfach eine Mischung von Orthoklas- und Plagioklassubstanz anneh- 
men und wir hätten dann Or^Pl^. 



1) Noch mehr, wenn Fej 0, nicht, wie hier, in AI, O3 
umgerechnet wird. 

2) Da der Yorhandene Kalk mehr Thonerde fordert 
als übrig bleibt, so kann man den Anorthit ans dem 
Thonerderest berechnen: 1^ AI2O9 fordern O.74 GaO 
und 1.68 Si 0^; es bleibt ein Rest von 1.84 Si 0^, der hier 
ebenfklls auf freien Qnarz zn beziehen w&re. Dann wä- 
ren nnr 8.67 Anorthit Torhanden and die Mischang: 



Or 18 : Ab 12.6 : An 1 == Orn Abu An|. Bringen wir die 
1.82 Si G2 in Rechnnng, so haben wir: 



Orthoklas . 


47.81 


Albit . . . 


46.71 


Anorthit. . 


8.66 


Qnarz . . . 


1.88 




100.00 
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IL Oranitkerne^y 



Mikroskopische Zusammensebung: 



Primäre Gemengtheile 



Wesentliche 



Accessorische. 



{Orthoklas (ai). 
Plagiokla^ (t). 

Quarz (q) 
Biotit (M). 
Apatit (Fj). 
Erz (Fj). 
Zirkon (F^. 

Chlorit. 
Epidot, 
Kaolin. 

In Bezug auf die Ausscheidungsreihenfolge lässt sich folgendes constatiren: zuerst, wie 
immer, Zirkon, Apatit und Erz; dann Biotit, der Apatit und Zirkon einschliesst; nun wird 
grösstentheils geradlinig begrenzter Quarz, idiomorpher Plagioklas gebildet; zuletzt kommt 
der Orthoklas nebst einer anderen Quarzgeneration zur Anscheigung. a-Quarz ist gegen 
ß-Quarz, ß-Quarz gegen Plagioklas, Plagioklas gegen Orthoklas, Orthoklas gegen 'y- Quarz 
idiomorph. Folgende Tabelle illustrirt das eben gesagte weit besser: 



Secundäre Gemengtheile. 









Primär 






Secnnd&r. 


Zirkon 

Apatit 

Erz 

Biotit 

a-Quarz .... 
ß-Quarz .... 
a -Plagioklas . 
ß-Plagioklas . 
Orthoklas . . . 
Tf-Quarz .... 


= 










/ Chlorit 
\ Epidot. 
















• • 


• • 







1) In einem anderen Sphäroid enth&lt die centrale 1 anders aus; Oberhaupt stammen die Variolenkerne der- 
Partie offenbar viel mehr Quarz und sieht auch etwas I selben Localit&t fast stets von mehreren Gesteinen. 
lUmoiies d» TAcad. Imp. d. se. Vn S^o. 10 



74 



E. TON Ghbüstsghoff, Uebeb einige keüe und 



und mit Formeln ausgedrückt: 



rat — (F;.5.s)Mqqtta,q. 



Orthoklas; allotriomorphe gegenseitig geradlinig ineinandergreifende und seltener idio- 
morphe im Quarz schwebende Individuen; zum-Tbeil wolkig und getrübt, aber immer noch 
einheitlich polarisirend, In Schnitten nach M (010) zeigt sich die Theilbarkeit P (001) 
geradlinig und dicht ausgeprägt; in Schnitten aus der Zone (010): (110): (100) sind beide 
Spaltbarkeiten durch Trübungen angedeutet. Elinopinakoidale Schnitte gewähren ein eigen- 
thümlich geflammtes, gestricheltes Bild: die Hauptmasse löscht zurTrace von P (001) unter 
7° — 8°, die Einschlüsse unter circa 19° zu derselben Richtung aus. Die Längsaxen dieser 
von der Orthoklasmasse nicht scharf differenzirten Partien schliessen mit den basischen 
Spaltrissen einen Winkel von 72° ein. Bei 850-fachen Vergrösserung ist noch keine Spur 
von feinfaserigem Aufbau sichtbar. DrflFerenz a — y= 0.0072, in den heterogenen Partien 
etwas höher. Interpositionen: kleine scharfe Plagioklase und allerlei Poren. 

Hagioklas; nach P (001) tafelige, meist äusserst scharfe Erystalloide; Zwillingsbau 
nach dem gewöhnlichen Gesetze, es finden sich aber auch, gitterartige Combinationen mit 
dem Periklingesetze. Die Streifen sind bald ziemlich breit, bald unendlich fein und oft ist 
nur eine haarfeine Lamelle eingeschaltet. Viele Durchschnitte besitzen einen getrübten, unre- 
gelmässig abgerundeten Kern und wasserklare Ränder; die Zwilliugstreifen durchqueren unab- 
gelenkt Kern und Ränder. Hier ebenfalls kann man sich des Eindrucks kaum erwähren, dass 

die trüben inneren Partien Ueber- 
bleibsel älterer zum Theil resor- 
birter Anscheidungen vorstellen 
und die klaren Hüllen erst spärer 
angeschossen seien (Fig. IV u. V). 
Viele Individuen zeigen sich 
von dendritischem Quarz durch- 
wachsen und zwar so, dass ent- 
weder nur ihre centrale Partie 
(Fig. III), ihre Ränder (Fig. IV) 
oder ein einziger oder mehrere 
Zwillingsstreifen mikropegma- 
tisch struirt erscheinen (Fig. V). 
Interfenzfarben bedeutend höher 
als im monoklinen Feldspath: 
während dieser letztere nur graue 
Töne giebt, erreichen die Plagioklasdurchschnitte gelb I-ter Ordnung (bis 430)^) Differenz 
a — Y = 0.009 ; Auslöschung (symmetrisch beiderseits zur Zwillingsnaht) im Maximum 21''. 
l) a. a. 0. farbigie Tafel. 



Fig. V. 



Fig. IV. 
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Mitunter ist der Unterschied der inneren Partie (bis 5^) und des Randes (bis 2^) recht auf- 
fallend. 

Quarjs; Der a-Quarz bildet 0.006 — 0.016 mm. grosse kugelrunde, ovale EOrperchen, 
seltener um um nur ausgebildete Dihexaeder mit etwas abgerundeten Kannten, die in der 
jüngeren ß-Qoarzmasse schweben; ß-Quarz ist grösstentheils mit geradlinigen ümrissele- 
menten ausgestattet und waltet vor; die 3-te 'y-Quarzgeneration ist dagegen viel unbedeu- 
tender und durchaus allotaiomorph. Interpositionen: leere und fluidale Poren. 

Biotit; sehr spärlich; unregelmässige Partien, Schuppen, und Leisten; oft gebleicht 
und chloritisirt; Pleochroismus lebhaft; c dunkelgrfinlichbraun, h grflnlichbraun, a grünlich- 
gelb; Absorbtion: c > b > a. 

Apatit und Erz; vereinzelte Körner. 

Zirkon; führt entschieden mehr Zirkon als der Granitteig, denn aus circa 30 Gramm 
Material konnten 10 ganze KrystäUchen nebst einigen Fragmenten gewonnen werden. Echt 
granitischer Typus; jedoch von durchaus anderem Habitus als derjenige des Muttergesteins. 
Combinationen: (11 1) (110) (100), die ditetragonale Pyramide fehlt indessen fast vollständig; 
prismatische Ausbildungsweise; Kannten und Ecken sehr scharf; Zonarstructur höchst regel- 
mässig: auf einen Krystall kommen höchstens nur 4 — 6 feine Zonenstreifen. InterposUionen: 
grosse unregelmässige, meist schlauchartige Hohlräume; fluidale Poren mit kleinen Libellen, 
die beim Erwärmen auf 100^ C. nicht absorbirt werden, jedoch oft ihnen Ort verändern; 
grosse z. Theil körnig entglaste mit einem oder mehreren Gasbläschen ausgestattete Glas- 
einschlüsse. Dimensionen: grösster beobachtete Krystall: 0.80 mm. lang, 0.25 mm. breit 
und 0.23 mm. dick; durchschnittlich: 0.17 mm. lang, 0.05 breit und dick. 

Zersetzungsprodukte: die Trübungen im Feldspath rühren von Kaolinpartikeln, Musko- 
vitfäserchen und allerlei Infiltrationen her; Biotit ist gebleicht, z. Theil in Chlorit und farb- 
losen Epidot (vereinzelte Körner) umgewandelt. 

Vergleicht man gewisse eigenartige Mikrostructurverhältnisse in den Krystall- und 
Granit-Kernen, so wird ohne weiteres sofort klar, dass beide einem und demselben Gestein 
angehört haben und eben als integrirende Bestandtheile derselben zu betrachten seien. Das 
Kemmaterial stammt von einem feinkörnigen Granit mit porphyrischen Feldspatheinspreng- 
lingen. Namentlich deuten die sowohl in den Krystall- als auch in den Granitkernen vorkom- 
menden eigenthümlich struirten Plagioklase auf einen gleichen Ursprung beider hin, end- 
lich besitzen die Feldspatbkeme und der Feldspath der granitischen Kerne eine fast genau 
übereinstimmende Detailstructur. 



10* 



^ 
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E^ieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Kalk 

Magnesia 

EaU 

Natron 



Analyse XY (Granitische Kerne der Variolen). 
Volum-Gewicht bis 13%^ C: 2.649. 



68.97 
17.40 
0.16 
0.16 
0.50 
7.60 
5.14 



Saaer8to£ 
36.780 - 
8.109 - 
0.048 - 
0.046 - 
0.200 - 
1.260 - 
1.827 - 



(H,0) Glfihyerlnst 0.48 
Somma: 100.26 



Elemente. 

Si 32.190 : 

AI 9.291 : 

0.112 = 

0.114 : 

0.800 : 

6.1240 : 

3.818 = 

47.770 = 



III 

Fe 
Ca 
Mg 
E 

Na 




Quotienten, 
1.1500 . . . 
0.8878 
0.0002 
0.0040 



0.8880) 



0.0125 
0.1600 
0.1660 
2.9856 



0.8425 



0.6806 J 



1.8805 



Sanerstoffverhaitniss: Sauerstoff der Monoxyde 2.888 

» » Sesquioxyde 8.157 
» D Kieselsäure 36.780. 



oder 



2.888 H- 8.157 



36.780 

Summe der Quotienten der Metalle 1 .8805 
Quotient des Gesammtsauerstoffs 2.9866 



= 0.298 Sauerstoffquotient Roth's 



0.618. 



Berechnung der constituirenden Gemengtheile: 



Biotit»). . . 


SiO, 


A1,0, 


Fe,0, 


MgO 


CaO 


K,0 


NagO 


H,0 


Summa 


0.9« 


0.85 


0.16 


0.60 




0.30 


— 




2.16 


Orthoklas . 


27.96 


7.96 


— 




— 


7.80 


— 


— 


43.21 


Albit 


29.84 


8.B0 






— 


— 


5.14 


— 


43.48 


Anorthit. . 


0.34 


0.24 






0.16 


— 


— 


— 


0.74 


Kaolin . . . 


0.40 


0.86 


— 


— 


— 


— 




0.12 


0.87 


Quarz . . . 


9.48 








— 




— 




9.48 


Rest 


— 




O.Ol 


— 


— 






0.81 


0.82 


Summa. . . 


68.97 


17.40 


0.16 


0.60 


0.16 


7.60 


5.14 


0.48 


100.26 



1) Auf EiBenmagnesiaglimmer nach der Rammelsberg'schen Formel Kj R7 B^ Si^ Ojg berechnet 
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Daraus folgt'): 



Biotit 


2.87 


Orthoklas 


43.12 


Albit 


43.40 


Anorthit 


0.79 


Kaolin 


0.86 


Quarz 


9.46 


Summa .... 


100.00 



Die direkte Quarzbestimniung ergab 9.ii%*). 



Oalotten^. 

Im Handstfick erscheint die auf den Kern folgende 5 — 8 cm. breite Zone gleichartig 
feinkörnig und es lassen sich darin keine weiteren concentrischen Schalen auseinanderhalten. 
Die strahlige Anordnung wird durch fächerartig divergirende Garben eines grfindlichen 
Materials, welches namentlich in den radial gestellten Mikropegmatitstreifen angehäuft zu 
sein scheint, hervorgebracht. Auf angeschliffenen Sph&roiden verursachen diese mikropeg- 
matitisch struirten Partien bei gewissen Incidenzen einen perlmutterartigen Schiller, der an 
denjenigen der Muschisonite erinnert. Erst unter dem Mikroskop kann man erkennen, dass 
eigentlich zwei concentrische Schalen zu unterscheiden sind: die erste enthält radial ange- 
ordnete Pegmatitzflge; die zweite, peripherische ist durchweg zuckerkörnig struirt. 

Mikroskopteche Zusammensetzung: 

Wesentliche 



Primäre Gemengtheile 



iche . . I ^^'"^' ^*^^' 
l Quarz (q). 



Accessorische 



Plagioklas (t). 
Biotit (M). 
Erz (Fl). 
Zirkon (F^). 

Secundäre Gemengtheile Chlorit. 



Panagenesis: Erz, Biotit, dann Plagioklas zuletzt gleichzeitig mit Quarz, eine Zeitlang 
parallel mit dem letzteren Orthoklas und endlich wieder Quarz. Viel klarer werden die 
Verhältnisse aus folgender graphischen Darstellung ersichtlich: 



1) 1.1885 Gramm Gestein ergaben O.1088 Gramm Quarz. 1 

2) cf. Ann. p. 67. I 



8) cf. Tafel II, Fig. 2. Schematischer Durchschnitt. 



78 



E. VON Chbüstsghoff, üebeb mnige heue ukd 



I-te Calotte. 







Primär. 




Secondän 


Erz 


_ 










Biotit 


. .— . 









Chlorit. 


Plagioklas. . . 
a-Quarz .... 
Orthoklas . . . 
ß-Quarz .... 










Trübung. 












• • 


• • 








• . 


■ MB^M 



Somit mit Formeln: 



ra-^ry — (F,.,)Mt(q-f-a,)q. 



Der Aufbau der Variolen findet in folgender Weise statt: unmittelbar auf den Kern 
folgen einige Feldspahtkrystalloide, die bei Sphäroiden ersterer Art (mit Erystallkemen) 
mit dem centralen Krystall gleich oder fast gleich, dann mit ihren Elinodiagonalen parallel 
zu den Flächen derselben, und in denjenigen mit granitischem Eern so orientirt sind, dass 
ihre Elinoaxen (somit die Tracen beider Spaltbarkeiten) tangential zu den Eernpartien zu 
stehen kommen. 

Nun wechseln radial angeordnete Eeile (deren Basis d. h. breites Ende auf dem Eerne 
steht und deren Spitzen nach aussen gekehrt sind) aus ebenso orientirten Orthoklaskrystal- 
loiden mit einer regellos granitisch-kömigen (zuckerkörnigen) Zwischenmasse ab. Sämmt- 
liche Orthoklase sind pegmatitisch von Quarz durchwachsen und bringen jenen schon makro- 
skopisch wahrnehmbaren Schiller hervor. Die Quarze pflegen darin nicht regellos vertheilt, 
sondern perlschnurartig nach Richtungen, welche wenig von den Radien der Variolen ab- 
weichen^), angeordnet zu sein (I-te Calotte). 

Eine 2 — 3 cm. breite peripherische Schale ist durchweg granitisch körnig struirt und 
enthalt keine in bestimmtem Sinne orientirte Feldspathe mehr (Il-te Calotte). 

Mikropegmatitpartien (I-te Calotte). 

Orthoklas; unregelmässige, zackig ineinandergreifende, kryptoperthitisch struirte und 
mitQuarz durchwachsene Individuen. In klinopinakoidale Schnitte gewähren sie folgendes Bild: 
in einen homogen auslöschenden Grundsubstanz sind haarfeine durchweg gerade, vollständig 
parallele Lamellen, deren höchstens 4 — 5 auf einen Raum von kaum O.i mm. gehen, einge- 
schaltet. Die Richtung dieser Lamellen schliesst mit den Tracen der basischen Spaltbarkeit 
einen Winkel von 108° ein. Dazu kommt noch jene bei den Erystallkemen eingehend 



1) c£ Taf. n, Fig. 2. 
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beschriebene Ausbildungsweise. Die homogene Hauptmasse löscht unter 6 — 8^, die Lamellen 
unter etwa 9 — 10^ zu. den Tracen von P (001) aus; sonstiges Verhalten wie in den Erystall- 
kemen. 

Quarz; es können hier ffinf verschiedene Mikropegmatitstrncturen unterschieden 
werden: 

I. Das Orthoklasindividuum ist von Quarzstengeln, die zum Theil geradlinige Begren- 
zungselemente aufweisen durchspickt; die Quarze löschen alle gleichzeitig und hie und da 
gleichzeitig mit der Feldspathmasse aus. 

II. Das Orthoklasindividuum enthält mehrern Gruppen gleichorientirter z, Th. abge- 
rundeter, z. Th. mit geradlinigen Elementen ausgestatteter Quarzstengel; entweder löschen 
Feldspathmasse und jede Gruppe fttr sich oder eine Gruppe zugleich mit der Feldspathmasse, 
die übrigen Gruppeft jede für sich aus. 

ni. Das Orthoklasindividuum umschliesst eine Anzahl vollkommen ausgebildeter Quarz- 
krystalle (Dihexaeder, daher im durchschnitt Rhomben und Hexagone); Orthoklasmasse sowie 
jeder Kry stall für sich besitzen eine verschiedene Orientirung. 

lY. Das Orthoklasindividuum ist von meist rundlichen isometrischen Quarzkömem 
durchwachsen, die bald alle zugleich, bald gruppenweise, bald jedes für sich auslöschen. 

V. Das Orthozlasindividuum enthält dendritische farrenwedel-garbenartige Quarzbil- 
dungen; die einzelnen Aufbauelemente sind kurze, abgerundete, wurmähnlichen Qnarzkör- 
perchen oder längliche gewundene, z. Th. haarfeine Quarzfäden. Eine der Extremitäten des 
Quarzindividuums ist mitunter pyramidal begrenzt. Gewöhnlich löschen gewisse Complexe, 
seltener die ganze dendritische Quarzbildung als Ganzes aus. 

Interpositionen: leere und fluidale Poren. 

PlagioUas; scharfe tafelförmige im Orthoklas schwebende Erystalle; zum Theil ebenso 
wie der monokline Feldspath von Quanz durchwachsen; derselbe oder mehrere gleichorien- 
tirte Quarzstengel liegt zuweilen zur Hälfte im Plagioklas, zur Hälfte im Orthoklas; beson- 
ders häufig kommt die unter Y beschriebene Mikropegmatitmodification vor und dann ist 
entweder nur die centrale Partie, die Ränder oder eine einzige hemitrope Lamelle mikro- 
pegmatitisch struirt. Die meisten Individuen bestehen aus einem getrübten Kern und was- 
serklaren Ränder (vgl. p. 60 u. 70). Doch zerfallen auch solche, die keinen getrübten Kern 
aufweisen, im polarisirtem Lichte in zwei sich durch ihre Auslöschungsschiefen unterschei- 
dende Partien; Maximalauslöschung für die innere Partie 5°— 8°, für die Randzone 3° — 4° 
(symmetrisch zur Zwilligsgrenze). Differenz a — y = 0.0088. 

Zuckerkörnige Zwischenmasse (u. Il-te Calotte). 

Die peripherischen 2 — 3 cm. breite Zone sowie die Ausfüllungsmasse zwischen den 
Pegmatitstrahlen stellt sicii als ein panidiomorphkömiges (zuckerkömiges) Gemenge von 
Quarz, mono-und triklinem Feldspath^) dar, worin grössere zerfressene, oft mit Resten von 



1) Diese Gemengtbeile liefern eckige, nach allen Bichtnngen fast isometrisclie Purcbschnitte, 
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gendlioigeDEleBieiiteD aosgettatteteüebeitleibfldTosreMrbirtenOit^ and PlagioUis 
r^elk» zentreot liegen. Bei diesen letzteren wiederholen sieh die p. 60 n« 70 beschriebe- 
nen Stmctoreigenthfimlicbkeit^ ein Umstand, der nns die Deotong der Gesteinsgeaese 
wesentlich erleiditert. Die parageoetischeo Yeiiiiltnisse nehmen hier in Fdge desKn eine 
andere ModaliüK an als za Anfang der Variolenbildong: ausser den eigentlichen mikrolithi- 
sehen Elementen nnd Biotit unterscheiden sich a-PlagioUas, a-Qoarz und a*0rth<Aia8 als 
Ueberbleibsel Älterer resorbirter Ansscheidongen Ton den daraoffolgenden ß-Plagi<Aia8 nnd 
den Zuletzt individnalisirten ß-Orthoklas nnd ß-Qnarz. Die Gemoigtheile der ß-Generatio- 
nen sind ausserdem durch ihre grOsso« Frische ausgezeichnet. 
Die Summe der Beobaditungen resumirt folgende TabeDe: 



Primir. 



Secosdir: 



Zirkon 

Erz 

Biotit 

a-Plagioklas . 
a-Quarz .... 
a-Orthoklas. . 
ß-Plagioklas . 
ß-Orthoklas. . 
ß-Qoarz . . . . 



CUorit 



Dies drfickt sich mit Formeln also aus: 



ra — (Fi.;)M(t-*-q-f-ai)-4-(t-*-ai-+-q). 

Folgende accesorische Gemengtheile gehören beiden Zonen an: 
Biotit; Schuppen, Fetzen und Fasern von bräunlicher, gelblichen, grflnlichen Fftrbung ; 
z. Th. chloritisirt und gebleicht; die frischeren zeigen einen ziemlich intensiren Pleo- 
chroismus: 

c fahlbraun. 

b schmutzigbraun. 

a schmutziggelb. 

Absorbtion c < b > a. In den Pegmatitstreifen ist etwas mehr Biotit vorhanden; ds^-- 
durch dass sich die Glimmerschuppen mit Spaltflachen an die Qnarzstengel anschmiegen odei" 



ii 
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dieselben bekleiden, lassen sie dieselben von der übrigen hellfarbigeren Gesteinsmasse präg- 
nanter hervortreten nnd erzeugen auf den angeschliffenen Sphäroiden jene bereits erwähnten 
dendritisch-farrenwedelartigen Zeichnungen. 

Zirkon; aus der ganzen feinkörnigen Galottenmasse einer Kugel gelang es 20 ganze 
und einige zerbrochene Eryställchen zu isoliren. Auch speciell in diesem Falle trägt der 
Zirkon nicht wenig zur richtigen Interprätation der Entwickelungsgeschichte der Variolen 
bei: 12 Eryställchen besitzen den Habitus der in den granitischen Kernen vorkommenden 
Zirkone (vgl. p. 72), die übrigen stimmen in allen Beziehungen mit denjenigen aus dem 
Muttergestein (vgl. p. 55) überein. 

Erz; sehr spärlich ; kleine Körnchen meist im Biotit oder in unmittelbaren Nähe der- 
selben. 

Um die durchschnittliche chemische Constitution der feinkörnigen Schale zu ermitteln, 
wurden aus einer Kugel die betreflfende Partien herausgesägt und pulverisirt; das Analy- 
senmaterial wurde vom gut durcheinandergemengten Pulver entnommen. 

Analyse XYI (Bauschanalyse des Calottenmaterials), 
Volum-Gewicht bei 13° C: 2.666. 



. 1.7742 



Kieselsäure 


71.30 

15.03 

0.72 

1.62 


= 


Sauerstoff. 

38.030 
7.004 
0.216 
0.460 


-*- 


Si 
AI 

Ml 

Fe 

Ca 


Elemente. 

33.270 = 

8.026 = 

0.604 = 

1.160 = 


Atomquotienten. 
1.1625 ...... 




Thonerde 

Eisenoxyd 

Kalk 


0.2900 \ ^ . 

> 0.2990 
0.0090 j 

0.0290 


.... 

0.6217 


Magnesia 
Kali 


0.89 
7.61 


^zs 


0.356 
1.296 




Mg 
K 


0.634 = 
6.315 = 


0-0223 1 0.3227 
0.1669 




Natron 


3.24 


= 


0.836 


-+- 


Na 


2.404 = 


0.1045 


GIflhverlust 


0.29 











48.197 = 


3.0128 


Summa: 


100.70 
















Sauerstoffverhältnist 


\: Sauerstoff der Monoxyde 2.947 
» » Sesquioxyde 7.220 
» » Kieselsäure 38.080. 





2.947 -f- 7.220 



oder = 



38.080 
Summe der Quotienten der Metalle 1 .7742 



= 0.268 Sauerstoffquotient Roth's 



0.589. 



Quotient des Gesammtsauerstoffs 3.0123 
Die direkte Quarzbestimmung ergab 20.527o freien Quarz '). 



1) 1.8215 Gramm Material ergaben O.2712 Gramm Qnarz (nach Behandlung mit warmer Kieselflusss&ure, HCl 
nnd kohlensauren Alkalien). 

MemoirM de TAcftd. Imp. d. 80. VH Mrie. 11 
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Berechnung der constituirenden Gemengtheile. 



Biotit 


SiO, 


AI, 0, 


Fe^Oj 


MgO 


CaO 


KjO 


NhjO 


H^O 


Summa. 


1.68 


0.70 


0.26 


0.89 





0.37 


— 


— 


3.85 


Orthoklas . 


27.72 


7.89 


— 







7.24 


— 




42.85 


Albit .... 


18.81 


5.86 










3.24 




27.41 


Anorthit. . 
oder: 


3.42 
1.26 


2.80 
1.08 




^ 


1.62 
0.56 




— 


.._ 


7.84 
2.89 


Quarz . . . 
oder: 


19.72 
21.88 


__ 


— 


_^ 


— 


«.^ 


— 


__ 


19.72 
21.88 


Rest .... 
oder: 


— 


-1.72 


0.46 
0.46 




1.07 






0.29 
0.29 


-0.97 
1.82 


Summa . 


71.30 


15.03 


0.72 


0.89 


1.62 


7.61 


3.24 


0.29 


100.70 



Daraus folgt: 



An. aus: 

Biotit 


l.«so/o C5a 


1.080/0 AljO, 


3.98 


4.09 


Orthoklas 


41.99 


43.28 


Albit 


26.86 


27.66 


Anorthit 


7.89 


2.95 


Quarz 


19.28 


22.08 


Summa .... 


100.00 


100.00 



Zusammenstellung des mikroskopischen Bestandes aller Thelle des Gesteins 



«.1 Peripherische 

Muttergestein Krystallkerne Granitkerne t[^on?°*' Calotte o. Zwi- 
schenmasse 



f Kryptoper- [Eryptoper- jKrypto- (Kryptoper- f Kryptoper- 
Wesentliche. ^ thit l thit l pcrthit I thit l thit 



(q 



luarz 



Plagioklas [ Quarz | Qi 



[narz 



PrimÄre Ge- \ 


f 












mengtheile . 




Plagioklas 


Qaarz 


Quarz 


Plagioklas 


Plagioklas 






Biotit 


Plagioklas 


Biotit 


Biotit 


Biotit 




Accessorische 


ApaUt s 


Biotit i 


Apatit 1 


Erz 


Erz 


■ 


Erz 




Erz 


Zirkon 


Zirkon 




1 


Zirkon 




Zirkon 







(Chlorit [Chlorit fChlorit [Chlorit [Chlorit | 

Secundäre Gemengtheile. , . . l Muskovit < Muskovit c Muskovit < Muskovit f Muskovit l Epidot 

[Kaolin [Kaolin [Kaolin [Kaolin [Kaolin [ 
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Zusammenstellung der paragenetiscben Verbältnisse: 



Gemengtheile : 



Ort: 



Primär: 



Secundär: 



Zirkon . . . 
Apatit . . . 
Erz ... . 



Biotit 



Quarz . 



Plagioklas. 



Orthoklas . 



Quarz. 



Granitteig. . 

Krystallkerne 

Granitkerne . 

I. Calotte . 

IL Calotte . 

Granitteig. . 

Krystallkerne 

Granitkerne . 

I. Calotte . 

IL Calotte . 



Granitteig. . 

Krystallkerne 

Granitkerne . 

L Calotte . 

IL Calotte . 



Granitteig. . 

Krystallkerne 

Granitkerne . 

L Calotte . 

IL Calotte . 



Granitteig. . 
Krystallkerne 
Granitkerne . 

I. Calotte . 

IL Calotte . 



Granitteig. . 
Krystallkerne 
Granitkerne . 

I. Calotte . 

IL Calotte . 



I Chlorit. 
lEpidot. 



Muskovit 
Kaolin 



11* 
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K. VON Chbüstschoff, üebeb einige neue und 



Uebersichtstabelle der Analysen: 



Analysen: 


XII. 


XIII. 


XIV. 


XV. 


XVI. 


Orthoklas aus 
dem Mutter- 
gestein. 


Bauschanalyse 
des Mutterge- 
steins. 


Feldspath- 
krystallkeme 
der Variolen. 


Bauschanalyse 

der Granitkerne 

der Variolen. 


Bauschanalyse 

des Calotten- 

materials. 


Kieselsäure 


65.87 


73.62 


66.01 


68.97 


71.30 


Thonerde 


18.42 


14.28 


18.11 


17.40 


15.03 


Eisenoxyd 


0.43 


0.36 


0.86 


0.17 


0.72 


Magnesia 


0.08 


0.06 


0.17 


0.50 


0.89 


Kalk 


2.00 


1.66 


1.27 


0.16 


1.62 


Kali 


9.69 


7.04 


8.12 


7.50 


7.61 


Natron 


4.02 


3.34 


5.61 


5.14 


3.24 


(HgO) Glühverlust . . 


0.25 


0.21 


0.89 


0.48 


0.29 


Summa 


100.26 


100.56 


1 00.68 


100.26 


100.70 


Volum-Gewicht. . . . 


2.682 


2.654 


2.579 


2.649 


2.665 


Sauerstoflfquotient . . 


0.344 


0.236 


0.389 


0.298 


0.268 


0-Atomquotient . . . 


0.623 


0.593 


0.692 


0.613 


0.689 


Analysator: 


Autor 


Autor 


Autor 


Autor 


Autor 
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Graphische Darstellung der Analysenresultate: 




^v«^q^ 
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K. VON Cheüstschofp, Uebeb einige neue und 



Vertbeilung der Gemengtheile: 



Biotit 


Mutterge- 
stein. 
Analyse XIII. 


Calotten. 
Analyse XVI. 


Granitkerne. 
Analyse XV. 


Krystall- 

kerne. 

Analyse XIV. 


Orthoklas 

aus Mg. 

Analyse XU. 




3.98 


2.37 


— 




Orthoklas. . . 


40.43 


41.99 


43.12 


47.77 


56.00 


Albit 


28.78 


26.86 


43.40 


46.76 


33.40 


Anorthit ... 


7.86 


7.89 


0.79 


3.65 


10.30 


Kaolin .... 




— 


0.86 


— 




Quarz 


22.93 


19.28 


9.46 


1.83 


0.30 


Summa . • . . 


100.00 


100.00 


100.00 


100.00 


100.00 



Die J^ildung der Granitsphäroide von Kunnersdorf fand etwa in folgender Weise statt: 

a. Während der Eruption wurden vom Granitmagma Bruchstücke fremder granitischer 
Gesteine umhüllt; oder ein vor der Eruption theilweise erstarrtes Granitmagma wurde von 
dem flüssigen Antheil durchbrochen und die Bruchstücke umhüllt. 

6. Da die flüssige Masse überwog und einen Vorrath von Wärme besass, so begann die 
Resorbtion der festen Antheile, bis 

c der Momment eintrat, wo das Magma mit dem Einschlussmaterial übersättigt war 
und soviel Wärme absorbirt hatte, dass 

d wieder Kryptallisation eintreten konnte; da die Einschlüsse aus einem feinkörnigen 
Granit mit grossen prophyrischen Feldspatheinsprenglingen bestanden, so unterlag natürlich 
die feinkörnige leicht in seine constituirenden Gemengtheile ^) dissociirbare Grundmasse einer 
viel rascheren Auflösung als die compakten prophyrischen Orthoklase (Krystallkerne der 
Variolen); natürlich fanden sich darunter auch solche Einschlüsse (Granitischen Kerne der 
Variolen), die keine porphyrische Einsprenglinge enthielten; besassen sie nur eine gewisse 
Grösse, dann blieb ein Ueberrest unaufgelöst. Doch entgiengen die porphyrischen Krystalle 
nicht gänzlich der Resorbtion, denn sie bestehen gewöhnlich aus einem Kern — denn eigent- 
lichen Gesteinsrest — und einer äusseren Hülle; zwischen beiden steckt meist etwas von dem 
individualisirten Magmasubstrat (Quarz, Biotit). 



I) Wie leicht Granite durch verschiedene geschmol- 
zene Magmen in ihre einzelnen Bestandtheile dissociirt 
werden, beweisen meine verschiedenen synthetischen 
Versuche zur künstlichen Erzeugung secundärcr Glas- 



einschlüsse und zur Umwandlung von Quarz in Tridymit; 
cf. V. Chrustschoff, Neues Jahrbuch 1887, Bd. I, 
p. 210 und Tschermak's Min. u. Petr. Mitth. Bd. VIT, 
p. 295. 
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e. Der Einschlussrest ist von einer aus dessen resorbirtem Antheil und dem Granit- 
magma bestehenden Mischungszone, woraus die nun folgenden Mineralausscheidungen statt- 
finden und worin noch kleinere Reste des Einschlusses (vgl. p. 80) erhalten sein können, 
umgeben. Nun erfolgt um die Feldspathkerne die erste Ablagerung von gleichartiger Feld- 
spathsubstanz und zwar in krystallonomischer Continuität mit denselben; das bereits vor- 
handene Krystallindividuum übt auf die sich ausscheidenden gleichartigen Krystallmoleküle 
einen richtenden Eiofluss aus oder mit anderen Worten, es wächst auf Kosten der Mischungs- 
zone weiter, wobei (analog Magmaeinschlüssen) Partien des flüssigen, noch feste Partikel 
enthaltenden Antheils eingeschlossen werden. 

f. Mit der Entfernungen von Krystallcentrum nimmt dessen richtende Energie an In- 
tensität ab und in Folge dessen nehmen die später anschiessenden Feldspäthe nur noch eine 
dazu homologe Orientirung an; auch die granitischen Kerne äussern offenbar eine gewisse 
Attraction. In diesem Falle sind dieselben mit ihren Klinodiagonalen [somit auch denTracen 
beider Spaltbarkeiten P (001) und M(OIO)] subparallel zu den Flächen des Centralkrystalls 
und tangential zu den Granitkernen gestellt, 

g. Im Moment, wo die richtende Energie gänzlich zu wirken aufgehört hatte, erstarrte 
das Magma zu einem' panidiomorph-körnig-grauitischem Gemenge; die darin schwim- 
menden corrodirten Ueberreste des resorbirten Gesteinsmaterials deuten klar genug auf die 
Ursprungsart der Galotten hin. 

Der Zirkon bewährt sich ebenfalls hier als ein werthvolles Argument zur Interpräta- 
tion der Variolengenese; das Muttergestein und die granitischen Kerne führen Zirkon von 
verschiedenem Habitus; die Galotten dagegen enthalten beiderlei Zirkontypen, ein Umstand, 
der kaum eine andere Erklärung der Kugelbildung zulässt, als wir sie hier zu geben ver- 
sucht haben. 



r 
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88 K. TON Chbüstsohoff, Ueber EDnoE neue und 



"Variolitliisclier Oranit von. O^liistoirrai l>ei Fonni, 

Sardinien. 



' Litteratur: 

I, vom Rath, Sitznngsberichte der Niederrh. Gtes. 1883, p. 131. 

II, vom Rath, Sitzungsberichte der Niederrh. Ges. 1885, p. 201. 
► III. Lovisato, Rend. Acad. dei Lincei, vol. I (1884 — 1885), p. 820. 

5 IV. Lovisato, Rend. Acad. dei Lincei, vol. II (1885 — 1886), p. 485. 

l V. Lovisato, Rend. Acad. dei Lincei, vol. III (1886—1887), p. 507. 

VI. Lovisato, Rend. Acad. dei Lincei, vol. IV (1887—1888), p. 355. 
[ VII. Foiiqu6, Bull. Sog. Min. de Fr., t. XI (1887), p. 57. 

I VIII. von Chru stach off, Bull. Soc. Min. de Fr., t. XI (1888), p. 173. 

f 

^ Professor DomeDico Lovisato in Cagliari hatte die Liebenswürdigkeit, mir eine reich- 

haltige Saite von Handstücken dieser merkwürdigen und benachbarter Localitäten zu über- 
lassen, und ich glaube, dass sich darunter sämmtliche von Prof. Lovisato beschriebenen 
Sphäroidt;pen befinden. Im Ganzen stehen mir 8 vollkommene Kugelgebilde, die mehreren 
Typen angehören, zur Verfügung. Vom Muttergestein der Sphfiroide von Ghistorrai, welches 
nach der Systhematik der Franzosen ein echter «granulite» sein soll, besitze ich leider nur 
sehr zersetztes Material, so dass ich auf eine genauere petrographische Beschreibung (nach 
dem hier durchgeführten Schema) verzichten muss. Hingegen liegen einige dunkle Ein- 
schlüsse mit daran haftendem Muttergestein von Ghistorrai sowie von Cap Carbonara vor, die 
ein ganz besonderes Interesse bieten, da sie in Graniten zu den allerverbreitetsten Erschei- 
nungen gehören und in jeder Beziehung eine so auffallende Uebereinstimmung zeigen, dass 
man z, B, die dunklen Einschlüsse im Granit von Striegau (Schlesien) von den sardinischen 
weder mahro- noch mikroskopisch zu unterscheiden vermag. Wir besitzen ferner noch kei- 
nerlei petrographischen Beschreibung dieses so allgemein verbreiteten dunklen Einschluss- 
materials und daher werde ich zunächst dasselbe einer eingehenden Betrachtung unter- 
ziehen. 

Granit in der Nähe eines dunklen Einschlusses y Ghistorrai. Dies ist ein mittelkörniger 
Granit, worin makroskopisch Feldspath, Quarz und Magnesiaglimmer erkannt werden 
können. 
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Mikroskopische Zusammensetzung. 



Primäre Gemengtheile 



Wesentliche 



Accessorische 



Second&re Gemengtheile 



{Orthoklas (a^). 
Quarz (q). 
Biotit (M). 

Plagioklas (t). 
Apatit (Fj). 
Zirkon (FJ. 
Mikropegmatit (mpg). 

Muskovit. 

Chlorit. 

Epidot. 



.Die Ausscheidangsfolge illustrirt folgende graphische Tabelle: 

PrimAr: Secand&r: 



Zirkon 

Apatit 

Erz 

Biotit 

Orthoklas-nPlagioklas 
Orthoklas -i-Plagioklas 
Quarz 



Chlorit, Epidot. 
I Muskovit. 



S ^ ^ 

8 1 
S 1 



S- 



Demnach mit Formeln: 



Ta — (Fi,i)Mta,taimpgq. 

T 



EaguMas; schwimmt entweder im Orthoklas ß oder im Qnarz; idiomorph und pracht- 
voll zonar struirt. Die Auslöschung des Kernes ist sehr gering (bis 2^), oft fast parallel zu 
einer Seite und nimmt nach aussen stetig zu, so dass jede Zone etwas später als die vorher- 

Mteoins da l'Aead. Imp. d. m. Vn Börie. 12 



90 E. VON Chbustsohoff, Ueber £inigb neue und 

gehende auslöscht, bis sie schliesslich in der peripherischen Zone eine Schiefe von über 10^ 
erreichen kann. Somit schiessen in diesem Falle an einen sauereren Kern immer basischere 
Lagen an, während bei den trachytischen und andesitischen zonar struirten Feldspathen das 
umgekehrte Yerhältniss stattzufinden pflegt. Hier wurde folgende besonders complicirte Ver- 
wachsung und Ueberkrustung verschiedener Feldspathe in einem Individuum beobachtet (Taf. 
III, Fig. 16)^): mn ist der Resorbtionsrest eines Zwillings, dessen eine Hälfte m unter 21*^, 
die andere Hälfte n unter 29^ in gleichem Sinne zur Zwillingsgrenze auslöschen. Die dunkel 
schattirten Theile löschen gerade aus. Die Halle ist ebenfalls ein Zwilling, doch steht dessen 
Zwillingsnaht senkrecht auf derjenigen des Kernes. Die rechte Hälfte löscht zugleich mit 
den in der linken Hälfte eingeschalteten hemitropen Lamellen, d. h. gerade aus. Die in der 
linken Hälfte eingeschlossenen (hellen) Zwillingslamellen Ib löschen zugleich mit der rechten 
Hälfte und dem mit punktirten Linien angedeuteten Ausschnitt (aus der linken Hälfte) unter 
12^ aus. Giebt man der senkrechten Zwillingsnaht eine Neigung von 8^, so wird o dunkel 
und dann ist oooo ein geschlossener dunkler Rahmen. Die (hellen) unter 12° auslöschenden 
hemitropen Lamellen der linken Hälfte löschen gerade aus, sobald sie in den (hellen) Aus- 
schnitt ob eintreten. 

In einer grossen Anzahl (65) von Graniten aller möglichen weit von einander entfernter 
Localitäten, die sonst keine Spur von zonar struirten Feldspathen aufweisen, kommen in der 
Nähe von Einschlössen in der Regel prachtvoll zonar aufgebaute Feldspathe vor; stellenweise 
in gleichartigem Granit auftretende Complexe zonar struirter Feldspathe führe ich daher 
ebenfalls auf gänzlich resorbirte Einschlüsse von exogenem (oder auch mitunter endogenem) 
Gesteinsmaterial zurück. Während ferner in homogenen Graniten gewöhnlich nur eine Feld- 
spathgeneration auftritt, sind hier stets zwei Feldspathgenerationen deutlich ausgeprägt: die 
zonar struirten Feldspathe pflegen in homogenem als zuletzt erstarrter Mutterlaugenrest fun- 
girendem allotriomorphem Orthoklas und Quarz zu schwimmen. Dieser* Umstand ist beson- 
ders beachtenswerth; denn, während im normalen Granit die Paragenesis oft recht schwer 
zu entziffern ist, stehen sich hier beide Ausscheidungsphasen auf das schrofi^ste gegenüber. 
Das Vorhandensein und die Bildung zonarer Feldspathe ist eine nothwendige Folge der gegen- 
seitigen Wechselwirkung von Granitmagma und des Einschlussmaterials und daher etwa 
folgendermaassen zu deuten : der Einschluss wurde zum Theil resorbirt und es entstand um 
denselben herum eine Mischzone; die bereits individualisirten Feldspathe des Granitmagmas 
traten mit der Mischzone in Wechselwirkung, wodurch dieselben ihrerseits zum Theil resor- 
birt und corrodirt wurden; jedesmal, als die die Erystallisation begünstigenden Factoren die 
Oberhand gewannen, schoss eine neue Feldspathlage an, die in Folge der sich beim Ausschei- 
dungsakt stets ändernden chemischen Constitution der Mischzone, von der vorhergehenden 
etwas verschieden sein musste. Von der Basicität der Granitfeldspathe, des Granitmagmas 
und des Einschlussmaterials ist natürlicherweise die Qualität der anschiessenden Feldspath- 
moleküle direct abhängig: ist der Einschluss basischer, als der Granit und dessen Feldspathe, 

1) Auf der Tafel III ist Figur 16 verkehrt gestellt: die linke EMtebhh ist rechts xu denken. 
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SO werden basischere, und umgekehrt sauerere Feldspathzonen zur Ausscheidung gelangen. 
Die übrigen Gemengtheile zeigen den gewöhnlichen granitischen Habitus und bieten nichts 
besonders Bemerkenswerthes. 

Zirkon; farblose Erystalle mit sehr scharfen Kanten; langprismatisch nach (111) (HO) 
(100) (311); (110) sehr schmal, (111) und (311) im Gleichgewicht oder (311) nur ange- 
deutet und fehlend. Alle möglichen Verzerrungen sind sehr verbreitet, das Prisma herrscht 
jedoch immer vor. Entweder homogen und fast farblos oder zonar struirt, rissige grau, mit- 
unter fast impellucid. Zonarer Aufbau charakteristisch: auf einen centralen, den äusseren 
Umrissen conformen, ganz homogenen, \ des Kryställchen ausmachenden Kern, folgt eine 
äusserst fein zonar struirte schmale Schaale. Interposüionen: opake Partikel; farblose Nadeln; 
Hohlräume; fluidale und hyaline Poren. Dimensionen: Grösster beobachteter Krystall: 0.82 
mm. lang, O.oemm. dick und breit; durchschnittlich: 0.i5 mm. lang, 0.08 mm. breit und 
dick. Echt granitischer Typus. 

ünregelmässige oder rundliche dunkle Einschlüsse im Granu von Ghistorrai^). Diese 
an dunklen Gemengtheilen reichen, sehr feinkörnigen (stets feinkörniger als die Granitmasse) 
Einschlüsse sehen makroskopisch gewissen Glimmersyeniten zum Verwechseln ähnlich und 
lassen mit der Loupe höchstens weissliche Partikel und Leistchen feldspathiger Natur nebst 
einem Glimmermineral erkennen. 



Mikroskopische Zusammensetzung: 



Wesentliche . 



Primäre Gemengtheile. . . , 



Accessorische 



Secundäre Gemengtheile 



Orthoklas (aj. 
Plagioklas (t). 
Biotit (M). 

Quarz (q). 
Titanit (F^). 
Apatit (Fß). 
Zirkon (F^). 
Erz (F,). 

Chlorit. 
Epidot. 
Muskovit. 
Quarz. 



Die paragenetischen Verhältnisse sind sehr klar ausgeprägt : zu den intratellurischen 
Ausscheidungen gehören, wie immer, Apatit, Zirkon, Erz und Titanit, sodann gelangen die 
panidiomorphen Feldspathe erster Generation zur Individualisation ; die Schlussphase der 
Feldspathausscheidung fällt mit der ersten Phase der Biotitbildung zusammen und in den 

1) A. Phillips, On concretionary Patches and Fragments of other Rocks contained in Granite. Quarterly 
Journal of the Geol. Soc. vol. XXXIV, 1880, J^ 141, p. 5 sqq. 

12* 
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nan abrig bleibenden Fugen und Lficken erstarrt Orthoklas und Quarz; noch Obersichtlicher 
und genauer ist dies aus folgender graphischen Darstellung ersichtlich: 











Seciuid&n 


Zirkon 


_ 










Apatit 


_ 










Titanit 


... 










Erz 


IM« 










Plagioklas. . . 
Orthoklas . . . 

Biotit 

Orthoklas . . . 


. . 


a 




» 


iMaskoYit. 

(Chlorit. 
{ Epidot. 
(Quara. 


• • 






Quarz 


• • 


• • 


• • 


• — 






I 



Mit Formeln ist dies zu schreiben: 



£ap^)— (F,.£i;)ta,M>f- (a, -4- q). 

Die Structur ist im Sinne Rosenbusch's eine panidiomorph körnige und trachytische im 
Sinne der Franzosen; sie erinnert lebhaft an gewisse Olimmersyenite und es scheint dasEinschluss- 
gestein in der That eine von anderen Bisüicaten freie^ plagioklasreiche Biotitminette zu sein. 

Orthoklas; idiomorphe Leisten mit ausgefransten Rändern (formes arborisees der fran- 
zösischen Petrographen), die meistens aus einer getrabten bis völlig sericitisirten und 
aggregatpolarisirenden, sehr unregelmässigen Eempartie und mehr weniger breiten Rändern 
von auffallender Frische bestehen; entweder einheitlich oder sehr oft Karlsbader und Bavenoer 
Zwillinge. Die Leisten löschen bald gerade bald unter 5 — 7^ zur Längsrichtung aus; sie 
rühren daher von nach der Elinoaxe gestreckten Erystallen her. Maximaldifferenz : a — y 
= 0.0072. Interpositionen: kurze Apatitsäulchen, allerlei winzige Poren, Glimmerschuppen, 
ferruginöse Partikel. Am Rande des Einschlusses kommen prachtvoll zonar struirte grössere 
Orthoklase vor. 

Plagioklas; Form und Mikrostructur der Durchschnitte wie beim monoklinen Feldspath; 
die hemitropen Lamellen (nach dem Albitgesetze) sind ausserordentlich fein und zahlreich; 
AuslöschuDgsschiefe sehr gering, gewöhnlich unter 1^, doch wurden auch höhere Werthe bis 
zu 6^ symmetrisch zur Zwillingsgrenze constatirt. In manchen Fällen schienen die wasser- 

1) Siehe weiter unten p. 102. 
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klaren Ränder früher auszulöschen, als der Kern. MaximaldiflPerenz a — y = 0.0083, d. h. 
ersichtlich bedeutender als im Orthoklas und in Folge dessen gehen die Interferenzfarben bis 
gelb I-ter Ordnung (etwa 331 der Michel-L6vy 'sehen Tafel) hinauf. Umschliesst dieselben 
Interpositionen wie Orthoklas. 

Quarz (primär); der Gehalt an unzweifelhaft primärem, d. h. dem ursprfinglichen Ein- 
schlussgestein angehörendem Quarze, ist in verschiedenen Einschlüssen ziemlich grossen 
Schwankungen unterworfen und bewegt sich zwischen 5% und 30%; füllt Fugen und eckige 
Lücken zwischen Feldspath und Glimmer aus, indem er dieselben mitunter recht deutlich 
corrodirt hat. In gewissen Fällen mag das Einschlussmaterial von einem quarzfreien Gestein 
und der zur Zeit vorhandene Quarz ganz aus dem Granitmagma stammen. Interpo- 
sitionen: Apatitsäulchen ; leere und fluidale Poren, deren Libellen beim Erwärmen auf 50^ 
nicht absorbirt wurden. 

Biotit; hypidiomorphe und unregelmässige in Feldspath randlich einschneidende Par- 
tien; Pleochroismus: 

c dunkelbisterbraun, 
h bisterbraun, 
a blassstrohgelb. 

Absorbtion: c > 6 > a; Maximaldifferenz a — y = 0.038; umschliesst stark licht- 
brechende Körnchen (wahrscheinlich Anatas). 

Apatit; kurze abgerundete Säulchen. 

Zirkon; ausserordentlich selten; sehr kleine undeutliche Krystalle nach (111) (110), 
seltener (100) und (311); prismatischer Habitus; Verzerrungen selten; Zonarstructur selten: 
die ersten Zonenstreifen von innen sind ganz abgerundet oval, nach aussen werden sie immer 
deutlicher polygonal, so dass die letzten genau (111) (HO) entsprechen. Interpositionen: 
Grosse ovale; schlauch-, wurmförmige Hohlräume, so dass der Erystall manchmal bloss aus 
dünnen Häuten von rissiger Zirkonsubstanz besteht; opake Partikel; unzweifelhafte hyaline 
Einschlüsse mit einem und mehreren Gasbläschen. Dimensionen: grösster Krystall: O.io 
mm. lang, 0.06 mm. breit, 0.04 mm. dick; durchschnittlich: 0.07 mm. lang, O.os mm. breit, 
0.02 mm. dick. 

Erz; der Magnetitgehalt schwankt i^ verschiedenen Einschlüssen bedeutend; man könnte 
ihn zwischen 2 — 67o schätzen; in HCl lösen sich sämmtliche opaken Partikel sehr leicht. 

TUanit bildet kleine hellgelbe Krümchen und Körner, die besonders gerne im Biotit sitzen. 

Zersetzimgserscheinungen : die inneren Partien der Feldspathe sind häufig so sehr von 
Muskovitfasern erfüllt, dass von unveränderter Substanz keine Spur mehr zu erkennen ist. 
Die Umwandlung des Biotits geht in folgender Weise von sich: || c wird nicht das ganze 
Biötitindividuum gleichmässig dunkelbraun, sondern nur streifenweise, während die dazwi- 
schen liegenden Streifen intensiv grün gefärbt erscheinen; dieser Unterschied ist || a fast gar 
nicht bemerkbar, und die in anderen Schnitten grün werdenden Partien sehen hier vielleicht 
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um einen Ton heller strohgelb aus. Zu gleicher Zeit mit der GrOnfärbung scheiden sich 
parallel zur Spaltbarkeit Zflge und Schwärme von winzigen, hellgelben, stark lichtbrechenden 
Eörperchen (irgend ein Titanmineral) aus. Hierauf wird die grOne Farbe immer intensiver 
und in allen Schnitten erkennbar, bis schliesslich das Biotitindividuum in einen rein bläulich 
grOnen, schwach pleochroitischen Chlorit, der in dunkel violetten Polarisationstönen wandelt, 
Obergegangen ist. Der Chlorit zerfällt seinerseits in compakten lichtgelben Epidot und Quarz. 
In dieser Weise entstehen in grösseren Chloritcomplexen zellige Epidotnester, deren Zellen 
mit wasserklarem, bis auf winzige Poren einschlussfreiem Quarz ausgefüllt sind. Diese Zer« 
Setzungserscheinungen treten am intensivsten am Rande der Einschlfisse und fleckenweise 
innerhalb derselben auf; grosse Partien pflegen ganz frei davon zu sein. Zur Analyse kamen 
nur frischaussehende Einschlusspartien zur Verwendung^). 



Analyse XVII (Bauschanalyse eines dunklen, glimmerreichen Einschlusses des II. Typus, 

Ghistorrai bei Foni). 

Volum - Gewicht : 2 .sse. 





Sauerstoff. 


Metalle. 


Kieselsäure 


61.10 = 


32.590 -^ Si 


28.610 = 1.0185 


Titansäure 


0.61 = 


0.199 -4- Ti 


0.311 = 0.0062 


Thonerde 


15.55 = 


7.247 -H AI 


8.303 = 0.3019 


Eisenoxyd 


2.10 = 


0.630 -f- Fe 


1.470 = 0.0262 


Eisenoxydul 


2.21 = 


0.491 -♦- Fe 


1.719 = 0.0307 


Magnesia 


6. so = 


2.520 -H Mg 


3.780 = 0.1600 


Kalk 


1.12 = 


0.820 -♦- Ca 


0.800 = 0.0200 


Kali 


9.38 = 


1.597 -H K 


7.783 = 0.1995 


Natron 


1.23 = 


0.318 -H Na 


0.912 = 0.0400 


H,0(Glnhverlust) Los 





45.912 = 2.8700 


Summa: 


100.58 










Quotienten. 
.0247 



0.2107 



0.2395 



0.4502 



0.7783 



1.8080 



SauerstoflPverhältniss: Sauerstoff der Monoxyde 

» » Sesquioxyde 



5.246 

7.877 



5.246 -H 7.877 
32.789 



» Si Oa und TiOj, 32.789 



= 0.400 



oder = 



Summe der Quotienten der Metalle 1.8030 
Quotient des Gesammtsauerstoffs 2.8700 



= 0.628. 



l) Aus dem betreffenden Gestein wurden circa 1 mm. 
dicke Plättchen geschnitten, poliert and mit Sänre leicht 
ange&tzt; dadorch wurden die st&rker chloritisirten Par- 
tien deatlichcr und konnten mit einer Zange aasgebro* 



chen werden. Die am frischesten aussehenden Partien 
wurden unter dem Präparirmikroskop mit weisser Farbe 
umzogen. 
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Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul 
Magnesia 
Kali 
Natron 
Glahverlust 
Summa: 



Analyse XVIII (Glimmer aus demselben Einschluss). 
Volum-Gewicht 3.125. 

Quotienten. 



Sauerstoff. 

41.17 = 21.967 

18.24 = 8.500 

2.77 = 0.831 

7.06 = 1.670 

20.33 = 8.132 

8.73 = 1.480 

0.15 = 0.040 

0.83 



Elemente. 

Si 19.213 = 0.6860 

AI 9.740 = 0.3545 

III 

Fe 1.939 = 0.0346 

Fe 5.490 = 0.0999 

Mg 12.198 = 0.5082 

K 7.250 = 0.1858 

Na 0.110 = 0.0050 

42.510 = 2.6670 



}o., 



0.7989 



1.1880 



1.8740 



99.28 

Sauerstoffverhältniss: Sauerstoff der Monoxyde 11. 222 

» » Sesquioxyde 9.381 
» » Kieselsäure 21. 957 



11.222-1-9.331 



0.986 



oder: 



21.967 

Summe der Quotienten der Metalle 1.8740 
Quotient des Gesammtsauerstoffs 2.6670 



= 0.705. 



Dieser Eisenmagnesiaglimmer ist tombakbraun und kommt der von Rammeisberg 
berechneten Formel sehr nahe; enthält etwas Fluor, welches aber nicht bestimmt wurde. 
Zur Berechnung der Bauschanalyse XVII wurden die theoretischen Werthe eingeführt. 

Analyse XIX (dunkler glimmerärmerer Einschluss des I. Typus). 
Volum-Gewicht: 2.767. 



1.7967 







Sauerstoff. Elemente. 


Quotienten. 




Kieselsäure 


68 02 = 
15.31 = 


36.280 -♦- Si 31.740 = 1.1337 . 

7.135 -4- AI 8.175 = 0.3000 1 

III 


. . : 1 


Thonerde 


► 0.3079 


1 


Eisenoxyd 


0.59 = 


0.170 -H Fe 0.420 = 0.0079 J 






Eisenoxydul 


2.14 = 


0.470 -t- Fe 1.670 = 0.0800 




0.6680 


Magnesia 


3.41 = 


1.364 H- Mg 2.046 = 0.0852 


0.1425 ] 




Kalk 


1.63 = 


0.438 -1- Ca 1.092 = 0.0273 


0.8661 




Kali 


5.67 = 


0.965 -♦- K 4.705 = 0.1206 


• OlOß 


Natron 


2.86 = 


0.736 -1- Na 2.114 = 0.0920 J 


\/.mX^U 


Glühverlust 


0.46 


47.558 = 2.9720 




Summa: 


99.98 
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Saaerstoflfverhältniss: Sanerstoflf der Monoxyde 3.973 

» » Sesquioxyde 7.805 

» » Kieselsäure 36.280. 



3.973-1-7.305 
36.280 



= 0.311 



oder : 



Summe der Quotienten der Metalle 1.7967 
Quotient des Gesammtsanerstoflfs 2.9720 



= 0.604. 



Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul 

Magnesia 

Kalk 

Kali 

Natron 

Glfihverlust 



Analyse XX (an dunklen Einschlässen haftender Granit). 
Volum-Gewicht: 2.588. 



Sauerstoff. 
: 38.245 - 

7.014 
= 0.380 
= 0.065 
= 0.224 
= 0.405 

0.920 • 
= 0.927 



Elemente. 

Si 33.465 

AI 8.036 
III 

Fe 0.780 
Fe 0.225 

Mg 0.336 

Ca 1 .014 
K 4.510 
Na 2.663 
48.131 




> 1.7747 



0.5796 



Summa: 99.77 



Sauer stoffverh&ltniss: Sauerstoff der Monoxyde 2.542 

y> » Sesquioxyde 7.844 

» » Kieselsäure 38.245 



2.642-4-7.344 
38.245 



= 0.258; 



oder: 



Summe der Quotienten der Metalle I.7747 
Quotient des Gesammtsauerstoffs 3.0080 



= 0.590. 
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Berechnung der Analyse XIX. 



Gemengtheile: 


SiOa 


AI2O3 


Fc,03 


FeO 


MgO 


CaO 


KjO 


NajO 


HjO 


Summa 


Biotit . . . 


6.28 


2.66 


0.52 


1.07 


3.41 


— 


1.40 




— 


15.29 


Orthoklas . 


16.86 


4.66 






— 




4.27 


— 


— 


25.28 


Albit 


16.64 


4.71 


— 






— 




2.86 


— 


24.10 


Anorthit. . 


3.27 


2.80 


— 


— 


— 


1.53 


— 


— 




7.60 


Kaolin . . . 


0.66 


0.48 




— 


— 






— 


0.17 


1.21 


Quarz . . . 


25.07 


— 




— 


— 


— 


— 


— 




25.07 


Magnetit . 


— 


— 


0.07 


1.07 




— 


— 




— 


1.14 


Rest .... 








— 


— 


— 


— 


— 


0.29 


0.29 


Summa. . . 


68.02 


15.81 


0.69 


2.14 


3.41 


1.53 


5.67 


2.85 


0.46 


99.98 



Daraus folgt*): 



XIX. 



Biotit 


15.52 


Orthoklas 


25.27 


Albit 


24.16 


Anorthit 


7.60 


Kaolin 


1.20 


Quarz 


25.12 


Magnetit 


1.14 


Summa .... 


100.00 



1) Die Gemengtheilprocente wurden stets durch Divi- 
sion der dem zu berechnenden Mineral nach der theore- 
tischen Formel zukommenden Si O^-Menge in den dafOr 

MemoireB de VAmä, Imp. d. sc. VH Mrie. 



aus anderen Daten berechneten Si Oj-Antheil ermittelt 
and diese Zahlen sodann auf 100 reducirt. 
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Berechnung der Analyse XVII *). 



Gemengtheile: 


SiO, 


TiOj 


AI, O3 


Fe,03 


Fe 


MgO 


CaO 


K2O 


Na^O 


Samma. 


Biotit. . . . 


11.62 




4.96 


0.97 


1.97 


6.80 




2.58 


— 


28.30 


Orthoklas . 


26.04 


— 


7.42 




— 






6.80 




40.26 


Albit .... 


7.13 


— 


2.03 


— 


— 




— 


— 


1.23 


10.39 


•Anorthit. . 


2.89 




2.05 








1.12 






5.56 


Quarz . . . 


14.02 




— 


— 




— 








14.02 


Magnetit. . 


— 


0.51 


— 


1.13 


0.24 


• — 


. 


— 




1.88 


Rest(i.o8H20) 


— 




-0.91 


— 




— 


— 


— 





0.17 


Summa . 


61.10 


0.61 


15 55 


2.10 


2.21 


6.30 


1.12 


9.38 


1.23 


100.58 



Berechnung der Analyse XX. 



Gemengtheile: 


SiO, 


A1,0, 


FejOg 


FeO 


MgO 


CaO 


K,0 


Na,0 


H,0 


Summa. 


Biotit. . . . 


1.02 


0.44 


0.08 


0.17 


0.66 


— 


0,27 


— 


— 


2.64 


Orthoklas . 


19.76 


5,63 


— 








5.16 






30.56 


Albit . . . •. 


20.84 


5.93 




— 


— 


— 


— 


3.69 


— 


30.36 


Anorthit. . 


3.04 


2.60 






— 


1.42 




— 


— 


7.06 


Kaolin . . . 


0.62 


0.45 




— 


— 






— 


0.16 


1.13 


Quarz. . . . 


26.58 


— 


— 


— 












26.58 


Rest 






1.03») 


0.12 




— 






0.45 


1.60 


Summa. . . 


71.71 


15.05 


l.n 


0.29 


0.66 


1.42 


5.48 


3.69 


0.61 


99.77 



1) Dieser Berechnung wurden folgende Formeln zu Grunde gelegt: Rammeisberg, Handbuch der Mineral - 
Chemie, 2. Auflage (1875): 

p. 449, Nephelin: { ^^ ^l?^* ^« 1=810^ 46.61, AIj Oj 31.83, Na^ 14.42, K, 7.25. 
^3 Na^ AlSijOj' 

p. 527, Biotit: {K^ B7 \ S\, O^g } = Si 0^ 40.28, Al^ Og 17.47, Fe^ O3 3.40, Fe 6.90, Mg 22.00, K^ 9.0. 

p. 547, Orthoklas: {K^ AI Si« O^e} = Si 0^ 64.68, A]^ Og 18.4S, K^ 16.89. 

p. 654, Albit' {Naj AI Si« OjeJ = Si 0^ 68.63, AI2 Og 19.56, Naj 11.82. 

p. 554, Anorthit: {Ca AI Big 0,} = Si Oj 43.08, AI, Og 36.82, Ca 20.io. 

p; 642, KaoUn: \ H, AI Sij 0, -♦- H^ } = SiO j 46.40, AI, Og 39.68, H, 6.96, aq 6.96. 

2) FojOg und Fe kann hier nicht wohl auf Magnetit berechnet werden, da in diesem Gestein nur ganz 
vereinzelte winzige Erzkörnchen vorkommen. 
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Danach lassen sich die den Einschluss, sowie den daran haftenden Granit constitui- 
renden Mineralgemengtheile folgendennaassen procentarisch berechnen: 



Einschluss: 
XVIL 



Granit: 
XX. 



Biotit. . . . 


28.43 


Orthoklas . 


39.97 


Albit 


10.81 


Anorthit. . 


5.B0 


Quarz . . . 


13.93 


Magnetit. . 


1.86 


Summa. . . 


100.00 



Biotit. . . . 


2.68 


Orthoklas . 


31.12 


Albit 


30.93 


Anorthit. . 


7.20 


Quarz. . , . 


27.08 


Kaolin . . . 


l.u 


Summa. . . 


100.00 



In den meisten mittel- bis feinkörnigen Biotit fahrenden Graniten kommen derartige 
dunkle Einschlüsse vor und ich habe allein 35 solcher Vorkommnisse untersucht. Besonders 
häufig können dieselben im Granit von Striegau (Schlesien) angetroffen werden. Unter den 
Einschlüssen dieser und vieler anderen Fundorte sind eigentlich zwei Typen zu unterscheiden: 

I. Quarzreiche und biotitärmere mit fast isometrischen Feldspathen; Kieselsäure-Gehalt 
65 — 69%; TaT, panidiomorph körnig und oft miarolitisch. 

II. Quarzärmere und biotitreiche mit schmalleistenförmigen Feldspathen; Eieselsäure- 
Gehalt 60—65%; Saß*), strahligkörnig. 

Die ersteren gehören einem echt granitischen, die letzteren dagegen einem glimmer- 
syenitischen oder kersantiähnlichen Gesteine an. 

Variolen. 

Die Sphäroide zeigen alle möglichen Formen: mehr oder weniger regelmässige Ellipsoide, 
Ovoide, Linsen, verdrückte Körper mit lemniscatenähnlichem Querschnitt, und endlich Poly- 
gone mit stark verrundeten Ecken und Kanten. Im Allgemeinen machen sie den Eindruck 
von Gesteinsfragmenten, die ihre Gestalt einer mehr oder weniger vorgeschrittenen Resorbtion 
durch das Granitmagma verdanken. Besass das Fragment eine gewisse Grösse, so wurden 
dessen Anfractuositäten bei längerer Einwirkung des Magmas immer mehr verrundet, so dass 
zuletzt ein sphäroidaler oder ellispoidaler Rest übrig blieb. 

Sämmtliche 8 mir zu Gebote stehenden Sphäroide bestehen aus einer Kernpartie und 
mehreren concentrischen, meist deutlich radialfaserig struirten Schalen. Die auf den Kern 
folgende Zone ist die breiteste, meist glimmerfrei und erscheint homogen oder radialgefasert; 
zwischen beiden steckt gewöhnlich nur stellenweise Biotit. Nun folgt eine Anzahl ganz 
dünner Calotten, deren jede nach aussen biotitreicher und deren Oberflächen mit Biotit dicht 



1) Siehe weiter unten p. 102. 
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bekleidet werden; in Folge dessen lassen sich die Variolen aus dem Gestein mit feinkörnig- 
glatter glimmerbekleideter Oberfläche herausschlagen und die concentrischen Calotten ab- 
spalten. Die innere erste Schale spaltet sich hingegen fast wie ein Feldspathkrystall. 

Kerne. 

Nach Structur und mineralogischem Bestand^) lassen sich folgende Typen unter- 
scheiden: 

I. Typus (an dunklen Oemengtheilen reiche Kerne). In einer der vielen mir von Prof. 
Lovisato gütigst fiberlassenen Stufen befanden sich zwei grössere (zu Sy, Ctm. Durchm.) 
und eine kleinere, etwa 2 Ctm. grosse unansehnliche Yariole mit dunklem Kerne, der einem 
ausserordentlich interessanten, bisher noch nicht beobachteten Gesteine angehört. Dasselbe 
besteht makroskopisch aus weisslichem Feldspath, dunkelgrau hyalinem Quarz und einem 
dunkelbraunen Magnesiaglimmer; mit blossem Auge kann man sonst nichts identificiren. Es 
besitzt femer die Structur und den äusseren Habitus gewisser Glimmersyenite. 

Mikroskopische Zusammensetzung: 



Primäre Gemengtheile 



Wesentliche 



Accessorische. 



Secundäre Gemengtkeile . 



Biotit (M). 
Orthoklas (aj. 
Plagioklas (t). 
Nephelin (n). 
y Quarz (q) 

Apatit (Fj). 
Titanit (F,). 
Magnetit (F,). 
Zirkon (F^). 

Chlorit. 
Epidot. 
Muskovit. 



Die Ausscheidungsfolge ist keineswegs so leicht zu ermitteln, als es auf den ersten Blick 
den Anschein hat. Zu den zuerst ausgeschiedenen Elementen gehören Zirkon, Apatit und 
Erz; Apatit ist älter als Titanit, da dieser von dem ersteren durchspickt wird; nun kommt 
Biotit zur Individualisation; dann folgt Feldspath, zu Ende der Feldspathbildung beginnt die 
Nephelinausscheidung und zuletzt erstarrt der Quarz. Auf Einwirkung des Granitmagmas 



1) Foaqu^ (1. c.) meint, dass die Yariolen Kerne von 
derselben Beschafifenheit wie das Mattergestein aufwei- 
sen ; dies mag ja bei einigen, jedenfalls aber selten, der 



Fall sein, denn das an mehreren meiner Sph&roide haf- 
tende Gestein ist dem betreffenden Kerne so unähnlich, 
wie möglich. 
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sind folgende Veränderungen zurückzufahren: OrthoklasH-Plagioklas sind zum Theil aufge- 
löst und deren Resorbtionsreste durch Ueberkrustung mit etwas verschiedener Feldspathsub- 
stanz zu ganzen idiomorphen Individuen regenerirt worden; in den Lttcken zwischen den 
gelockerten Gemengtheilen sind bald wasserheller Orthoklas, bald Quarz eingedrungen. Eine 
weit bessere Einsicht in die Detailverhältnisse gewährt folgende graphische Darstellung: 



Primär: 



Secundär: 



Zirkon 

Apatit 

Erz 

Titanit 

Biotit 

Plagioklas . . . 
Orthoklas . . . 
Nephelin. . . . 
Quarz 


::;::,'" 












/ Chlorit 
\ Epidot 

l/MaskoTit. 


• • 


a 


a 




_L 


• • 


a 









auB dem Granitmagma. 



Mit Formeln wäre dies auszudrOcken: 



Saß ')- [(Fi.Ji?)M(tH-a,)nq] -h [ta,qj. 



1) £a=8trah]ig-kOrnige Structur, d. h. leistenförmige 
Foldspathe und zwischen denselben irgend welches allo- 
trio- oder idiomorph körniges Mineral. Ophitisch = Fo) 
ist nar dann anwendbar, wenn grosse Erystallindividuen 
eines Gemengtheiles von Krystallen eines anderen 6e- 
mengtheiles wimmeln; dafür können die bekannten, von 
Feldspathleisten durchsetzten Pyrozenplatten der sibiri- 
schen Trappe als classisches Beispiel dienen (cf. meine 
Arbeit Ober die Gesteine von der Steinigen Tunguska). 
Ob nun Pyrozen oder ein anderes Mineral diese Bedin- 
gung erfallt, ist meines Erachtens unwesentlich, da ja 
damit nur derStructurhabitus bezeichnet werden soll. Für 
diejenigen Structuren aber, wo in den R&umen zwischen 
Feldspathleisten verschieden orientirte idiomorphe oder 
aUotriomorphe Substanzen wie Quarz, Feldspath, Glim- 
mer, Nephelin etc. stecken, d. h. Structuren, die man 
passender Weise als strahlig-körnig bezeichnen kann, 



giebt es bis jetzt noch keinen Ausdruck. Daher schlage 
ich dafQr den Buchstaben £ (strahlig) mitHinzufQgung von 
a =s körnig (Körner idiomorph), ß ss körnig (Körner allo- 
triomorph) vor. Zwar habe ich der Uebersichtlichkeit und 
Bequemlichkeit halber M ichel-L^vy's Formeln adoptirt 
und allenthalben durchgeführt, doch scheint es mir, dass 
Herr Mich el-Levy mitunter die so anschaulichen Be- 
zeichnungen Kosenbusch's nicht immer richtig aufge- 
fasst habe. Man sehe nur in seiner Structure et Classifi- 
cation des roches Eruptives, p. 29 u. 80: Fß = structure 
granulitique und FS structure granitique grenue wird der 
panidiomorph-miarolithischen Structur Kosenbusch's 
gegenübergestellt; was Rosenbusch damit bezeichnet 
wissen will, ist mir ganz klar, was aber Michel-L6vy's 
structure granulitique bedeute, blieb mir stets unver- 
ständlich. 

Behufs einer bequemeren Catalogisirung der im Mine- 
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Somit haben wir hier einen Repräsentanten der bisher noch unbekannten quarzfflhren- 
den Facies der Nephelingesteine: einen Biotit-Quarz-Nephelinsyenit. Wenn auch ein Theil 
des vorhandenen Quarzes unzweifelhaft aus dem Granitmagma stammt, so scheint das Gestein 
doch auch primären Quarz zu enthalten, denn mitunter schneiden geradlinig begrenzte Quarz- 
individuen in den Biotit ein; zweimal wurden auch ganz im Biotit und Feldspath schwebende 
Quarzkömer beobachtet. 

oL'OrthoUas; meist central getrübte idiomorphe Durchschnitte; leistenförmig und gegen- 
seitig hypidiomorph; Carlsbader und Bavenoer Zwillinge nicht selten; die meisten Individuen 
bestehen aus getrflbten Kernen und wasserhellen Rändern. Die getrübten Kerne besitzen 
mitunter scharfe Krystallcontouren, während die Ränder nach aussen ausgefranst (formes 
arboris6s der Franzosen) erscheinen; Spaltbarkeit versteckt und nur selten bemerkt man 
krumme grobe Risse nach P (001) Auslöschung zur Längsaxe der Leisten entweder gerade 
oder bis 8^; es sind dies somit nach der Klinodiagonale gestreckte Krystalle. Maximaldiffe- 
renz OL — Y= 0.0065. Umschliesst Schuppen und zierliche hexagonale Täfelchen von Biotit, 
Apatitnadeln und selten Zirkon; hie und da wurden auch kleine fluidale Poren wahrge- 
nommen, 

a-PlagioMas ; die leistenförmigen Durchschnitte im Allgemeinen grösser, breiter und 
kürzer als beim Orthoklas; nicht selten bestehen die klaren Schalen, welche getrübte Ortho- 
klasreste umgeben, aus Plagioklas (ähnlich wie im Rappakivi). Neben einer äusserst feinen 
Zwillingsstreifung ist oft ein zonarer Aufbau vorhanden, wobei die einzelnen Zonen zu sub- 
mikroskopischer Breite hinuntersinken können, so dass sich die Zonarstructur nur noch durch 



ralogischen Maseum der Kaiserlichen Akademie der 
Wissenschaften befindlichen sibirischen Gesteinssuiten 
habe ich zu den von Michel-L^vj in Vorschlag ge- 
brachten Gesteinsformeln (cf. Stmctnre et Classification 
des roches Eruptives, p. 29 sqq.) folgende Ergänzungen 
hinzugefügt: 
Ein Punkt über dem Ge- 



mengtheilzeichen, z. B. 



I bedeutet accessorisch 
I gewöhnlichem Sinne. 



Zwei Punkte über dem Ge-|^ bedeutet sporadisch, sehr 
mengtheilzcichen, z.B. Fe /selten, ganz vereinzelt. 

'-»^ z. B. 0, P4 bedeutet zersetzterGemeng- 

theil, z. B. serpentinisirter 
Olivin. 
üeber einem grossen Ge- \ bedeutet in Umwandlung 
mengtheilzeichen ein (begriffen, z. B. muskoviti- 
kleines Gemengtheilzei- /girter Orthoklas, amphibo- 
chen, z. B. A, P3 . . . j Htiairter Pyronen. 
a über einem Gemengtheil- ^bedeutet secundäres Pro- 
a a <3 >duct, z. B. secundärer Mus- 
zeichen, z. B. Ag, m, q . j feovit, Quarz etc. 
Ft miarolithische Structur. 



Fp, rp radialstrahlige, cöncentri- 

sche Structur. 

Fr granitische Eataklasstruc- 

tur. 

Fr Gneissstructur. 

F9 körnigfragmentäreStructur. 

R klastische Structur. 

T Tuffoide Structur. 

Za strahl ig - körnige Structur; 

leistenförmige Feldspatbe 
mit idiomorphen Körnern 
dazwischen. 

Zß strahlig - körnige Structur; 

leistenförmige Feldspatbe 
mit allotriomorphen Kör- 
nern dazwischen. 



Das unter das Structurzei- 
cben untergeschri^bene 
Structurzeichen (o, pi, v, 

z. B. F(o, Uli. 

T V 

Ein über das Gemengtheil- 

zeichen gestelltes (o, fx, v, 
z, B. P, t 



vereinzelt in der Haupt- 
► structur vorkommende an- 
dere Structur. 

I deutet an, welcher Gemeng- 
) theil eine gewisse Structur 
j hauptsächlich bedingt. 
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undulöse AaslöschuDgzu erkennen giebt. Jeder dieser ausserordentlich feinen Anwachsstreifen 
besitzt also eine von der vorhergehenden etwas abweichende chemische Beschaffenheit ; da 
nun die Auslöschung von aussen nach innen wächst, so werden die Zonen nach aussen im- 
mer saurer, was auch zu erwarten ist. 

^'Orthoklas; wasserklare unregelmässige, zwischen den primären Gemengtheilen gleich- 
sam eingekeilte Körner; sie gehören augenscheinlich nicht zum ursprünglichen Gestein, son- 
dern stammen, wie die klaren Schalen des a-Orthoklases, aus dem Granitmagma, welches 
zwischen die aufgelockerten Gemengtheile eindrang, d.h. injicirt wurde ^). In denselben findet 
man selten vereinzelte Spaltrisse nach P (001) und wahrscheinlich nach dem Prisma und 
noch seltenere geradlinige Begrenzungselemente. Gegen die vorkommenden Spaltrisse löschen 
sie unter 0, 8 resp. 22° aus. MaximaldiflFerenz a — y — 0-0067 und daher nur eisgraue 
Polarisationstöne. ItUerpositionen: sehr dOnne und lange Apatitnadeln; Biotithexagone ; 
winzige leere und fluidale Poren, deren Libellen bei 100° C. noch nicht verschwanden. 

^-PlagioJdas; ein Theil der sich in gewöhnlichem Licht wie ß-Orthoklas verhaltenden 
Feldspathsubstanz besitzt eine stärkere Doppelbrechung als dieser (bis gelb I-ter Ordnung), 
zeigt aber keine Spur von Zwillingslamellirung. Die Auslöschungsschiefe auf die selten vor- 
kommenden geraden Spaltrisse bezogen, beträgt hier bis 27°. 

Qtiarz; ein Theil des Quarzes ist gegen Nephelin, a-Orthoklas, a-Plagioklas idiomorph 
und daher entschieden ein primärer, integrirender Gemengtheil des eingeschlossenen Gesteins. 
Der andere, bedeutendere Theil hat Orthoklas, Plagioklas und sogar Biotit corrodirt, ist ' 
stets allotriomorph und stammt zweifellos aus dem Granitmagma. Auf mechanische Defor- 
mationen zurttckzufflhrende Erscheinungen sind ziemlich verbreitet; ganz homogen ausse- 
hende Partien zerfallen im polarisirten Lichte in wenig verschieden orientirte stengelige 
Theile, deren Trennungslinien entweder ganz scharf oder verwaschen sind, wobei man den 
Uebergang dieser beiden Stadien ineinander und schliesslich zur undulösen Auslöschung ohne 
jede Spur eines Zerfallens in Subindividuen gradatim verfolgen kann. Umschliesst häufig 
abgerundete, wie geflossen aussehende Feldspathkörner nebst langen schlanken Apatitnadeln. 

Nephelin. Meist allotriomorph, sehr selten gegen Quarz und ß-Orthoklas idiomorph; 
durchaus frisch und wasserhell; ätzt man einen DQnnschliff mit Säuren, so finden sich darin 
soviele Löcher, als Nephelin vorhanden war; zur mikrochemischen Reaction sind aber die 
Nephelinpartien zu klein. Durch behutsames Anätzen und Behandlung mit Eosin gelang es 
mitunter den Nephelin zu tingiren; doch ist diese Reaction sehr undeutlich, da der Eosin- 
farbstoff so zwischen andere Gemengtheile eindringt, dass man ihn durch Abspülen und 
wiederholtes Auswaschen nicht ganz zu entfernen vermochte. In Folge dessen drang der 
FarbstoflF zwischen Feldspathe und auf Capillarrissen (besonders in die getrübten Kerne), in 
dieselben hinein und gab ihnen ebenfalls eine rosa Färbung. Gewisse Gesteine eignen sich 
überhaupt gar nicht zum Tingiren. Zur definitiven Feststellung der Natur des nephelinähn- 

1) cf. V. Chrustschoff, üeber das Gestein der Insel Walamo etc. etc. Geologiska Föreningens Förhand- 
lingar. Bd. 13, 1891, p. 157 sqq. 
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liehen Gemengtheiles wurden 1.2125 Gr.Gesteinspulver mit HCl behandelt; im S&nreauszug 
konnten 0.0402 Gr. Alkalien^) nachgewiesen werden, worin 0.0159 KjO und durch Differenz 
0.0243 NagO bestimmt wurden. Diese Werthe entsprechen 1.bi% K^O und 2.oi7o Na^O; 
doch fordert Nephelin etwas mehr Na^O, es kommen nämlich auf l.n% Kfi 2.60% Na^O; 
bei der Berechnung der Analyse wurde daher nur die gefundene Kalimenge eingeführt, wäh- 
rend für Natron der theoretisch geforderte Werth eingesetzt wurde. In der klaren Nephelin- 
masse kommen spärliche, nicht ganz gerade Risse, sowie Reihen von winzigen Poren vor, 
die wahrscheinlich der Spaltbarkeit folgen, da nach dieser Richtung die Auslöschung statt- 
findet. Optisch verhält er sich normal, d. h. einige Durchschnitte verhalten sich absolut 
isotrop, andere polarisiren in duster grauen Tönen, doch stets sehr schwach. In einem Falle 
konnte die Einaxigkeit deutlich erkannt werden. Doppelbrechung, wie immer, sehr gering, 
wahrscheinlich geringer, als diejenige des Canadabalsams. 

Biotit; reichlich und ganz frisch; idiomorphe blättrige Massen und leistenförmige 
Durchschnitte. Pleochroismus intensiv: 

c dunkelbraunroth, 
b braunroth, 
a strohgelb. 

Absorbtion = c > b > a; Differenz a — y = 0.048; Axenwinkel mittelgross; Disper- 
sion p < u; optischer Charakter negativ. Nicht selten finden sich darin kreisrunde, fast 
schwarze Flecke, welchen aber nur ausnahmsweise ein helles winziges Körnchen als Centrum 
dient. Umschliesst ausserdem Apatitnadeln und Erzkömer. 

Apatit; ziemlich häufig; lange schlanke Nadeln (O.i — 0.3 mm. lang und O.oos — O.oi 
mm. dick); mitunter so fein, dass sie wie Striche erscheinen. 

Titanit; sehr selten; einmal wurde ein kleiner, sehr scharfer Zwilling von länglich hexa- 
gonalem Querschnitt, also nach (123) (001) (101) wahrgenommen. 

Magnetit; Körner und kleine Krystalle von octaedrischem Habitus. 

Zirkon; aus 3 Gramm Gesteinsmaterial wurden nur 3 Kryställchen nebst einigen Frag- 
menten gewonnen. Syenittypus; sehr mangelhaft nach (111) (110) (100) ausgebildete Indi- 
viduen mit wie corrodirt erscheinenden Ecken und Kanten; (311) manchmal angedeutet. Ein 
Kryställchen zeigt Zonarstructur, wobei die Zonenstreifen mit den äusseren Umrissen con- 
form sind. Interpositionen: Hohlräume und opake Partikel. Dimensionen: O.i mm. lang und 
0.04 mm. breit; dieser Typus erinnert lebhaft an denjenigen im sog. Syenit (Amphibolgranit) 
von Heppenheim im Odenwald, doch hier sind die Krystalle viel kleiner. 

Zersetzungsprodukte: die inneren Partien der Feldspathe zeigen alle Stadien einer fort- 
schreitenden Sericitisirung und Kaolinisirung; die Muskovitfasem bilden zuerst einen unent- 
wirrbaren mit KaolinklOmpchen untermischten Filz, später nehmen die Muskovitfasem 
grössere Dimensionen an, während Kaolin verschwindet; der Biotit ist stellenweise chloriti- 

1) Nebst einer Spur Ca 0. 
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sirt. Allein diese ZersetzungserscheinuDgen treten intensiver nur partienweise in frischerem 
Gesteinsmaterial anf, so dass in einigen Schliffen von 2 Gtm. D sehr wenig davon zu be- 
merken ist. 

Zur Berechnung der Analyse wurden die früher angefahrten Rammelsberg'schen For- 
meln zu Grunde gelegt. Nephelin wurde aus dem im Säureauszug gefundenen Kali-Natron, 
Biotit^) aus der Magnesia, Orthoklas aus dem Kalirest, Albit aus dem Natronrest, Anorthit 
aus dem Kalk, Kaolin aus dem Thonerderest, Magnetit aus dem Eisenoxydrest und endlich 
Quarz aus dem Eieselsäurerest berechnet. Zur Analyse wurden nur frischaussehende 
Partien verwendet. 

Analyse XXI (Nephelin-Biotit-Quarz-Gestein-Kern). 
Volum-Gewicht bei 14%° C.: 2.760. 



Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenozyd 

Eisenoxydul 

Magnesia 

Kalk 

KaU 

Natron 



61.52 
17.48 
2.97 
2.27 
2.78 
0.56 
7.05 
4.12 



Saaentoff. 
: 32.810 - 
8.146 - 
0.890 ■ 
: 0.605 • 
: 1.092 • 
= 0.160 

1.190 • 
: 1.068 • 



(HgO)Glflhverlust 2.28 
Summa: 100.93 



Elemente. 
Si 28.710 : 
AI 9.834 

Fe 2.080 

Fe 1.765 
Mg 1.638 : 

Ca 0.400 

K 5.860 

Na 3,057 

45.856 



Quotienten. 



1.0254 
0.8894 
0.0371 
0.0316 
0.0682 
0.0100 
0.1502 
0.1330 
2.8660 



}« 



8765 



0.1098 



> 0.2882 



0.3980 



1.7949 



0.7695 



Sauerstoffverhältniss: Sauerstoff der Monoxyde 4.oio 

D » Sesquioxyde 9.036 

x> X» Kieselsäure 32.8io 



4.010-1-9.086 

32.810 



= 0.897; 



oder: 



Summe der Quotienten der Metalle I.7949 
Quotient des Gesammtsauerstoffs 2.8660 



0.626 



1) Da dieser Biotit dengenigen aus den danklen Einschlössen sehr ähnlich ist and dieselbe Färbung besitzt, 
so wurde er auch hier als ein Eisenmagnesiaglinuner angesprochen. 

M^moiiw de TAead. Imp. d. ae. VU S^e. 14 



1 
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Berechnung der Analyse XXI. 



Gemcngtheile: 


SiOj 


AI, 0, 


Fe^Og 


FeO 


MgO 


CaO 


K^O 


Na,0 


HjO 


Summa 


Nephelin. . 


8.45 


5.78 






— 


— 


1.31 


2.62 


— 


18.16 


Biotit . . . 


4.99 


2.16 


0.42 


0.85 


2.73 




1.12 




— 


12.27 


Orthoklas . 


17.67 


5.63 


— 






— 


4.62 


— 


— 


27.92 


Albit 


8.62 


2.48 


— 


— 


— 


— 




1.60 




12.60 


Anorthit. . 


1.20 


1.02 




— 


— 


0.56 


— 






2.78 


Kaolin . . . 


0.45 


0.41 




— 


— 


— 




— 


0.14 


1.00 


Magnetit . 




— 


2.55 


1.13 





— 


— 


— 


— 


3.68 


Quarz . . . 


20.14 


— 




— 


— 


— 


— 




— 


20.14 


Rest .... 








0.29 






— 


— 


2.09 


2.38 


Summa. . . 


61.52 


17.48 


2.97 


2.27 


2.73 


0.56 


7.05 


4.12 


2.23 


100.93 



Daraus folgt: 



XXI. 



Nephelin 


18.62 


Biotit 


12.70 


Orthoklas 


27.80 


Albit 


12.81 


Anorthit 


2.88 


Kaolin 


1.02 


Magnetit 


3.80 


Quarz 


20.62 


Summa .... 


100.00 



Ein zweites zu diesem Typus gehörendes Kemgestein ist auf Tafel II, Fig. 10 abge- 
bildet. Das Gestein gleicht in jeder Beziehung demjenigen p. 100 (dunkle unregelmässige 
Einschlüsse) beschriebenen so sehr, dass eine genauere Betrachtung desselben ganz fiber- 
flfissig wäre. 
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Mikroskopische Zusammensetzung: 



Primäre Gemengtheile. 



Wesentliche 



Accessorische 



Secundäre Gemengtheile 



Orthoklas (aj. 
Plagioklas (t). 
Biotit (M). 
Quarz (q). 

Apatit (Fß). 
Titanit (F,). 
Magnetit (Fj). 
Zirkon (F^). 

Chlorit, Epidot. 

Muskovit. 

Kaolin. 



Die Paragenesis ist hier etwas verschieden als im erwähnten Gesteine: I. Apatit, Ti- 
tanit, Magnetit, Zirkon, IL Feldspath, d. h. Orthoklas und Plagioklas durchaus gleichzeitig, 
III. Biotit, IV. Quarz; injicirt aus dem Magma Feldspath -*-Quarz. Die Structur ist typisch 
strahlig körnig und erinnert ebenfalls sehr lebhaft an diejenige vieler Glimmersyenite. Gra- 
phisch stellt sich die Paragenesis folgendermaassen dar: 









Primftr 






Secnnd&r: 


Zirkon . • . 














Apatit . . . 


.. 












Magnetit. . 


—1 












Titanit . . . 


.« 












Feldspath . 
Biotit. . . . 




a 






ß 


MnskoTit. 












Chlorit, Epidot. 


Quarz . • . 


• • 


• • 


a 


— 


P 





Das Gestein enthält viel mehr Quarz als der beschriebene Einschluss und ein Theil 
desselben scheint hier entschieden primär zu sein. Der Biotit ist stärker chloritisirt. 



^^ - [(Fi.Jii) (t H- a,) Mq] + [t h- a, -4- qj. 



14* 
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II. Typus (an dunklen Gemengtheilen sehr arme und freie Kerne). Diese Variole 
(Taf. II, Fig. 7) ist länglich oval, der Längsschnitt derselben unregelmässig ellipsoidisch, 
der Querschnitt verrundet quadratisch. Eigentlich ist es sehr schwer diese Eernmodification 
anschaulich (Taf. III, Fig. 1 a. 2) mit Worten zu beschreiben: man denke sich einen grossen, nach 
der Klinodiagonale gestreckten zonarstruirten Feldspathkrystall nach P (001), M (010), y 
(201): jede einzelne Zone desselben wird aus vielen^ annähernd gleichorientirten kleineren 
ebenso ausgebildeten Krystallen aufgebaut; um bildlich zu sprechen, könnte man sagen, dass 
jede Zone gleichsam eine Mauer darstellt, die aus lauter viereckigen Erystallbausteinen zu- 
sammengesetzt ist. Zersägt man die Variole nach der kleineren Axe, so resultirt ein ver- 
rundet viereckiger Durchschnitt: die Einzelkrystalle sind nach zwei sich beiläufig unter 90^ 
schneidenden Richtungen, d. h. parallel den Seiten des Vierecks angeordnet (Taf. II, Fig. 7). 
Zwischen den Erystallbausteinen befindet sich ein vollkommen pellucides homogenes Cement 
und fast im Centrum des Kernes einige dunkle Glimmereinschlflsse. 



Mikroskopische Zusammensetzung. 



Primäre Gemengtheile 



Wesentliche . 



Accessorische 



iPlagioklas (t). 
Orthoklas (a^). 
Quarz (q). 

I Biotit (M). 
\ Apatit (F,). 



iChlorit. 
Muskovit. 
Kaolin. 

Die Ansscheidungsfolge illustrirt folgende Tabelle, worin die dicken Striche (a) be- 
deuten die ursprünglichen, die dQnnen (ß) die aus dem Granitmagma stammenden, später 
hinzukommenden Gemengtheile: 

Primär: Secundär: 



Apatit . . . 
Biotit. . . . 
Plagioklas. 
Orthoklas . 
Quarz . . . 



Chlorit. 

i Maskovit. 
I Kaolin. 



Aus dem 
Oranitmagma. 



r — [FJMtai]-K[t-Ha,-i-q] 
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Die schon makroskopisch erkennbare Disposition der EinzelkrystaJle des Feldspathes 
bestätigt sich im Allgemeinen auch mikroskopisch, doch ihre Orientirung ist nicht streng, 
sondern nur beiläufig parallel und homolog, es finden jedoch meist Drehungen um die Elinodia- 
gonale als Axe statt; daher kommt es, dass nicht alle Durchschnitte zugleich auslöschen. Häufig 
liegen mitten in einer Gruppe fast gleichorientirter Individuen Durchschnitte, die in keinerlei 
Beziehungen zu denselben zu stehen scheinen. Die Zwischenmasse besteht zum Theil aus 
wasserklarem Orthoklas, zum Theil aus Quarz; mit diesen Substanzen erfallte Lücken loschen 
auf weite Strecken einheitlich aus und gehören daher grossen Erystallindividuen an. 

HagioJdas; getrübt; lauter idiomorphe, nach der Klinoaxe verlängerte, nach beiden 
anderen Axen verschieden dicke Erystalloide, die nach zwei sich unter einem fast rechten 
Winkel kreuzenden Richtungen gestellt sind. Am besten liesse sich diese Disposition mit einem 
Dominospiele vergleichen, worin jeder Stein parallel einer der Seiten zu sein pflegt; dieZwil- 
lingsstreifungen in verschiedenen Erystalloiden stehen also parallel und senkrecht zu einander. 
Diese Orientirung ist aber keine genaue, sondern nur eine annähernde, es weichen vielmehr 
die Zwillingsstreifen in zu einander parallelen oder senkrechten Durchschnitten um 1 — 8° 
von der betreffenden Richtung ab und es finden ausserdem offenbar Drehungen um eine der 
Axen statt, denn die Zwillingsnähte erscheinen hier haarscharf und in dem benachbarten 
Durchschnitt verwaschen. Das Ganze ist höchstwahrscheinlich weiter nichts, als ein nach bei- 
den Spaltbarkeiten zerdrückter Erystall, wobei die einzelnen Fragmente vom eindringenden 
Granitmagma auseinandergetrieben, gegeneinander verschoben und gedreht worden sind. 

Ueberall wo die Plagioklasindividuen mit dem Orthoklas -h Quarz-Gement in direkte 
Berührung kommen, zeigen sie sich häufig von einem schmalen Saum von wasserheller 
Feldspathsubstanz, die zweifellos als eine spätere Ausscheidung aus dem Granitmagma 
anzusehen ist, umgeben. Die Feldspathfragmente sind also zuerst corrodirt und sodann von 
gleichartiger Substanz überkrustet worden (Taf. III, Fig. 2). 

Die Spaltbarkeiten sind selten gut ausgeprägt; Zwillingsbildungen: Individuen nach 
dem Albit-, solche nach dem Periklingesetze, d. h. fast rechtwinkelige Gitter; Carlsbader 
Zwillinge zweier porysynthetischer Stöcke nach dem Albitgesetze; Carlsbader Zwillinge, 
deren eine Hälfte nur aus nach dem Albitgesetze, die andere nur aus nach dem Periklinge- 
setze verzwillingten Lamellen besteht. In einigen Durchschnitten kommen ferner unregel- 
mässige Flecke vor, deren Zwillingsstreifung einen rechten Winkel mitderZwillingsstreifung 
der Hauptmasse einschliesst. Symmetrische (zur Zwillingsnaht) Maximalauslöschungs- 
schiefe: 18—20°. 

a-Orthoklas; Durchschnitte von derselben Beschaffenheit wie diejenigen des Plagio- 
klases, meist ohne bestimmte Orientirung im Plagioklas schwimmend, selten ebenso wie der 
letztere orientirt. Mitunter bemerkt man auch hier schmale wasserklare Ränder. Das 
optische Verhalten bietet nichts Beachtenswerthes. 

i^'Orthoklas; füllt die zwischen den Plagioklasen vorhandenen Lücken aus und ist im 
Gegensatz zum älteren Feldspath absolut wasserklar und frisch. Da die Füllmasse auf weite 
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Strecken hin einheitlich auszulöschen pflegt, so gehört sie sehr grossen Krystallindividuen 
an (auf den ganzen Kern können kaum mehr als 3 — 4 Quarz- und Orthoklasindividuen kom- 
men); mitunter scheint es, dass sämmtlicher Quarz und sämmtlicher Orthoklas je einen Ery- 
stall darstellen. Die Auslöschung beträgt gegen die selten vorkommenden Risse 0° oder 
6 — 8°. Interferenzfarben sehr niedrig; Maximaldiflferenz a — y 0.0065. InterposUumen: 
zahlreiche leere und fluidale Poren. 

Quarz; als Lückenausfüllung zwischen den Plagioklasfragmenten; corrodirt denselben 
mitunter recht intensiv; zu einem Krystallindividuum gehören, wie beim ß-Feldspath viele, 
anscheinend isolirte Lücken. Zeigt keinerlei mechanische Deformationen. Umschliesst, wie 
gewöhnlich, leere und fluidale Poren. 

Biotit; vereinzelte dunkelbraune, zum Theil chloritisirte unregelmässige Partien. 

ApcUU: vereinzelte rundliche Körner meist im primären Feldspath. 

Zersetzungserscheinungen: Die Trübung des a-Feldspathes ist auf Anscheidung von 
Kaolinklümpchen und massenhafter Bildung secundärer leerer und fluidaler, oft mit Infiltra- 
tionen gefärbter Poren zurückzuführen. Sodann entwickeln sich darin Muskovitfäserchen, 
aus diesen Muskovitblättchen und zuletzt hie und da scharfe Muskovitkryställchen. In die- 
sem Falle sind aber nur die Trübungen verbreitet, und nur ganz vereinzelte kleine Partien 
muskovitisirt. Ein kleiner Theil des spärlich vorhandenen Biotits ist chloritisirt. 

Der aus einer ganzen Yariole isolirte dunkle Magnesiaglimmer zeigt folgende chemische 
Zusammensetzung: 

Analyse XXII (Biotit^) aus den Variolen). 
Volum-Gewicht bei 15° C: S.isi. 







Sauerstofif. 






Elemente. 




Atomqaotienten. 




Kieselsäure 


38.97 = 

16.15 = 

3.76 = 

8.11 = 


20.784 
7.526 
1.120 
1.802 


-+- 

-f- 
-f- 


Si 
AI 

in 

Fe 

Fe 


18.186 
8.624 
2.6S0 
6.308 


= 


0.6460 


-.\ 


Thonerde 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul 


0.8136 1 

0.0470 

0.1126 


0.8606 


1 

1.2464 ) 


Magnesia 


23.01 = 


9.204 


-f- 


Mg 


13.806 


= 


0.5752 


i 0.8858 




Kali 


9.31 ') = 


1.584 


-f- 


K 


7.776 


= 


0.1980 




(HjO) Glühverlust 0.29 









42.020 


= 


2.6262 


Summa: 


100.64 





> 1.8924 



Sauerstoffverhältniss: Sauerstoff der Sesquioxyde 8.646 

» » Monoxyde 12 690 

» x) Kieselsäure 20.784. 



1) Enthält Fluor, der aber nicht bestimmt wurde. 



2) Enthält etwas Natron. 



WENIGEB BEKANNTE H0L0KBT8TALLINE KUGELGESTfilKE. 

8.646 -H 12.590 
= = 1.021 
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oder: 



20.784 

Summe der Quotienten der Metalle 1 .8924 
■ ■ ■ 

Quotient des Gesammtsauerstoffs 2.6262 



= 0.720. 



Analyse XXIII (Kern des Il-ten Typus). 
Volum-Gewicht bei 15° C: 2.636. 







S 


Auerstoff. Elemente. 






Kieselsäure 


72,62 


= 


38.730 -1- Si 33.890 


= 


1.2108 


Thonerde 


15.62 


^ 


7.270 -+- AI 8.350 


= 


0.8036 


Eisenoxyd 


0.18 


= 


0.054 -+- Fe 0.126 


= 


0.0022 


Magnesia 


0.16 


= 


0.064 -1- Mg 0.096 


= 


0.0040 


Kalk 


0.44 


= 


0.126 -1- Ca 0.314 


= 


0.0078 


Kali 


4.24 


= 


0.724 -+• K 3.626 


= 


0.0904 


Natron 


5.85 


= 


1.380 -♦- Na 3.970 


= 


0.1726 


(HaO)Glähverlust0.96 




48.348 


= 


3.0218 


Summa: 


99.68 











Quotienten. 



}» 



.3058 



0.0118 



= 0.0904 \ 
= 0.1726 I 



0.2630 



1.7909 



0.5806 . 



0.2748 



SauerstoflFverhältniss: SauerstoflF der Monoxyde 2.294 

» » Sesquioxyde 7.324 
» x> Kieselsäure 38.730 



2.294-4-7.824 
. 38.730 



= 0.248 



Summe der Quotienten der Metalle I.7909 

oder: — — ; ; — -; = 0.592. 

Quotient des Gesammtsauerstoffs 3.0218 
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Berechnung der Analyse XXIII. 



Gemengtheile: 


SiO, 


AI, 0, 


Fe,0, 


MgO 


CaO 


KjO 


N14O 


Hj 


Summa. 


Biotit. . . . 


0.29 


0.12 


Ö.04 


0.16 


— 


0.07 




— 


0.68 


Orthoklas . 


16.00 


4.66 




— 




4.18 






24.74 


Albit 


31.05 


8.86 




— 






5.85 


— 


45.25 


Anorthit. . 


0.94 


0.80 


— 




0.44 




— 


— 


2.18 


Quarz . . . 


24.84 






— 




— 


— 




24.84 


Rest») . . . 


— 


1.29 


0.14 




— 


— 




0.96 


2.89 


Summa . 


72.62 


15.62 


0.18 


0.16 


0.44 


4.25 


5.85 


0.96 


99.58 



Daraus folgt: 



xxni. 



Biotit. . . . 


0.74 


Orthoklas . 


25.48 


Albit 


46.66 


Anorthit. . 


2.17 


Quarz. . . . 


25.05 


Summa. . . 


100.00 



III, Typus. Eine im Querschnitt verdrückt ellipsoidische Variole; filllt schon dadurch 
auf, dass die äussere Calotte keinen radialen Aufbau zeigt, sondern feinkörnig granitisch 
aussieht. Die unregelmässige Kernpartie besteht aus mehreren makroskopisch unterscheid- 
baren, weisslich-trüben Feldspathkörnern, ohne Quarzcement und am Rande einer einzigen 
dunklen Glimmerpartie. 



Mikroskopische Zusammensetzung: 

Primäre Gemengtheile . 



Wesentliche . . / ^^^^^^^ W- 
\ Orthoklas (a,). 



Secundäre Gemengtheile . 



Accessorische. . / ß^^*'* ^^'>- 

\ Muskovit (m). 

r Chlorit. 

\ Muskovit. 



1) Den Thonerderest als Kaolin zu berechnen wäre in diesem Falle unthunlich. 



j 
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Prim&r: 




Secund&r: 


Apatit 

Glimmer. . . . 
Feldspath . . . 
Feldspath . . . 


- 








Chlorit. 
MoBkovit. 


• • 

• • 


a 






• • 


• • 


ß 



Fe 
1 



Mit Formeln ist dies auszudrücken: 



ra — (Fg.i) M m t a^ -♦- (t -*- %) . 



Feldspath; grosse, idiomorphe mit grauem Staub erfQllte, zackig ineinandergreifende 
Individuen, die meist von einer ganz schmalen wasserhellen Zone umgeben sind. 

Orthoklas; stärker getrübt als der asymetrische Feldspath ; optisches Verhalten normal. 

PlagioJdafi; zum Theil ganz frisch und nur längs unregelmässigen Rissen getrübt. 
Zwillingsstreifung meist sehr fein (nach dem Albitgesetze). Maximalauslöschung zwischen 
zwei bemitropen Lamellen 18°. Auch hier erkennt man deutlich, dass die Individuen vom 
Granitmagma dissociirt, zum Theil zersprengt und dann corrodirt worden seien; später er- 
folgte die Ueberkrustung mit gleichartiger Feldspathsubstanz, so dass die durch Gorrosion 
entstandenen Lücken wieder ausgefüllt wurden und zwar geschah dies oft in krystallonomi- 
scher Gontinuität mit den daran grenzenden Feldspathkrystalloiden. Da aber die Hüllen in 
ihrer chemischen Constitution von derjenigen der Hauptmasse verschieden sein müssen, so 
tritt im polarisirten Lichte die Verschiedenheit beider recht prägnant hervor, indem die 
wasserhellen Zonen später als die Hauptmasse auslöschen; bald setzen die Zwillingsstreifen 
unabgelenkt in die Hüllen über, bald löschen die Zonen einheitlich aus; somit scheint, dass 
diese Zonen sowohl aus Orthoklas als auch aus Plagioklas bestehen können. 

Eine eigenthümliche Structur zeigen die nach aussen gekehrten Ränder dieses Kernes; 
wie bereits erwähnt, besteht die äussere Schale nicht, wie bei allen anderen Sphäroiden, aus 
auf den Kern radial gestellten Büscheln von Feldspathnadeln, sondern aus einem zucker- 
körnigen Gemenge von Feldspath und Quarz. Die peripherischen Theile des Kernes sehen 
in eigenthümlicher Weise zerfressen (Taf. III, Fig. 3) aus und es scheint, dass der Feldspath 
randlich zertrümmert und die Fragmente wieder verkittet worden seien. 



Me'moires de TAcftd. Imp. d. so. VII S^rie. 



16 
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Glimmer; der spärliche Biotit ist zum Theil chloritisirt und mit Muskovit, der hier 
zum Theil wenigstens primär sein dürfte, verwachsen. 

IV. Typus. Hierher gehören die meisten Variolen; die Kerne bestehen aus Quarz, 
Feldspath und etwas Biotit. Es lassen sich zwei Modificationen unterscheiden: 

Fig. vn 0/2). 



Fig. VI (Vi). 




A. Der Kern wird durch einen einzigen, zersprengten und corrodirten Feldspathkrystall 
gebildet (Fig. VI). 

B. Der Kern wird durch eine Gruppe von verschieden orientirten Feldspathkrystalloiden 
gebildet; jedes Individuum ist zersprengt, corrodirt, die dissociirten Fragmente sind mit 
Quarz- und Feldspathsubstanz verkittet (Fig. VII). 

In zwei Fällen Hessen sich die Umrisse des Krystallkernes auf M (010), P (001), 
1 (110), t (ilO) beziehen^); die Biotiteinschlflsse sind bald regellos vertheilt, bald häufen sie 
sich vorzugsweise ganz am Rande des Kernes, so dass die Form derselben sehr deutlich her- 
vortritt. 

Mikroskopische Zusammensetzung : 



Primäre Gemengtheile 



Secundäre Gemengtheile. 



iPlagioklas (t). 
Orthoklas (a^). 
Quarz (q). 

Biotit (M). 
Accessorische . < Apatit (F5). 
Zirkon (F^). 

Chlorit. 
Muskovit. 



1) Aetzt man die polirte Fläche eines durchschnitte- 
neu, zu diesem Typus gehörenden Sphäroides mit Fluss- 
oder Kicsclflusssäure und behandelt sie sodann mit einer 



alkoholischen Fuchsinlösung, so tritt nach wiederholtem 
Abspülen der centrale Krystall besonders schön hervor 
(cf. Lovisato, Hend. Acad. dei Lincei 1886, p. 507). 
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Die paragenetischen Verhältnisse bringeo folgende graphische Darstellung zum Aus- 
druck: 







Primär: 




Secandär: 


Zirkon 

Apatit 

Biotit 

a-Feldspath. . 
ß-Feldspath. . 
Quarz 


— 








Chlorit. 
Muskovit, Kaolin. 


• • 

• • 


a 






• • 


• • 

• • 


ß 









Dies mit Formeln ausgedrDckt: 



ra — [(Fg.-) M ta^] -f- (t -H a, -f- q). 



oL'OrthoMas; getrübte, offenbar corrodirte Reste, die in mannigfaltiger Weise von dem 
frischen, vollkommen wasserhellen ß-Orthoklas umhüllt werden. Die Auflösung (Corrosion) 
hat oft nach krystallographischen Richtungen stattgefunden, so dass in den meisten Fällen 
verschiedene rechteckige Durchschnitte mit verrundeten Ecken entstanden sind. In den zu 
A. gehörenden Variolen sind diese Reste unter sich fast parallel angeordnet. 

^-Orthoklas ist zum Theil parallel mit a-Orthoklas und a-Plagioklas verwachsen, zum 
Theil füllt er die Lücken zwischen den primären Feldspathresten aus; er unterscheidet sich 
vom ersteren durch seine aussergewöhnliche Frische, ja fast glasigen Charakter. Spaltbar- 
keiten sehr schlecht ausgeprägt und nur durch Schaaren von Poren angedeutet. Gewöhnlich 
polarisirt das Orthoklascemcnt auf weite Strecken hin einheitlich, so dass es mitunter den 
Anschein hat, dass die Lückenfüllmasse einem einzigen Krystallindividuum angehöre. Maxi- 
maldifferenz a — Y = 0.0072. Interpositionen: zahlreiche leere und fluidale, mit rasch tän- 
zelnden Libellen ausgestattete Poren; ganz vereinzelte Apatitsäulchen; sehr selten kleine 
Zirkone. 

oL'PlagioUas; getrübte und noch völlig wasserhelle, nach krystallonomischen Richtungen 
fantastisch corrodirte oder fensterartig durchbrochene Durchschnitte; sie gehören offenbar 
entweder mehreren oder einem einzigen zersprengten Individuum an; die einzelnen Frag- 
mente sind gegeneinander nur wenig verschoben und löschen daher fast gleichzeitig aus. 

15* 
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Trotz der Trübungen ist die Zwillingslainellirang nach beiden Gesetzen (sowie mannigfache 
Combinationen derselben mit dem Carlsbader Gesetze) flberall noch deutlich ausgeprägt. 
Symmetrische (zur Zwillingsnaht) Maximalauslöschung 12^ Differenz« — y = 0.009. Inter- 
Positionen: leere und fluida!e Poren; Muskovit. 

^'HagioMas tritt ausschliesslich in Form von wasserhellen Hüllen um corrodirte Reste 
von a-Feldspath auf. 

Parallele Verwachsungen von a-Feldspath mit ß-Feldspath; a-OrthoMas und ^-Orthoklas. 

I. Der Kern wird durch einen Bavenoer Zwilling gebildet (Or II Or III); die wasser- 
helle Halle zerfällt in zwei mit ersterem parallele Zwillingshälften (OrlOrlY), die sich aber 
gegenseitig in einem umgekehrten Yerhältniss befinden, d. h. es löschen die rechte Hälfte des 
Kernes (Orll) und die linke der Hülle (OrlV) gerade (|| zur Zwillingsnaht), die linke Hälfte 
des Kernes (Orlll) und die rechte der Hülle (Orl) nach entgegengesetzten Richtungen unter 
3^—50 aus (Taf. HI, Fig. 15). 

II. Eine Hälfte des Kernes (Or II) löscht gerade und die dazu gehörende Hülle (Or I) 
unter 3^ nach links, die andere Hälfte des Kernes (Or III) unter 5^ nach links und der dazu 
gehörende Hüllentheil (Or IV) unter 5° nach rechts aus (Taf. III, Fig. 15). 

III. Um einen ganz kleinen a-Feldspathrest (Taf. III, Fig. 13) kommen mitunter zwei 
parallel damit verwachsene Orthoklaszonen vor, wovon die innere nach links (Or I), die äus- 
sere nach rechts (Or II) unter gleichen Winkeln von 5° auslöschen. 

a- Orthoklas und oL-PlagioMas mit ^-Orthoklas und ^-PlagioUas. 

IV. a-Orthoklasreste werden von ß-Plagioklas und ß-Orthoklas, dann wieder von 
ß-Plagioklas und zuletzt von ß-Orthoklas umhüllt; sämmtliche Hüllen sind parallel unterein- 
ander, jede Zone löscht aber nach verschiedenen Richtungen aus und in verschiedenen Theilen 
stehen die Zwillingsstreifungen aufeinander senkrecht (Taf. III, Fig. 11^ 12). 

V. Ein a-Plagioklasrest ist von einer ß-Plagioklaszone umgeben; die Zwillingsstreifen 
setzen vom Kern in die Hülle unabgelenkt über, doch erscheinen in der Hülle diejenigen 
hemitropen Lamellen hell, die im Kern dunkel sind; die hellen Lamellen im Kern und in 
der Hülle löschen nach verschiedenen Seiten aus (Taf. III, Fig. 14). 

Diese eigenthümlichen Erscheinungen lassen sich entweder durch Annahme mehrerer 
Feldspathglieder oder auch vielleicht sehr complicirter Zwillingsbildungen erklären. 

Quarz; füllt ebenso wie ß-Orthoklas Räume zwischen und in zerfressenen a-Feldspathen 
aus und corrodirt diese seinerseits. Die Quarzmasse polarisirt auf weite Strecken hin voll- 
kommen einheitlich und gehört somit grossen Krystallindividuen an. Umschliesst zahlreiche 
leere Poren und Flüssigkeitseinschlüsse. 

Biotit; sehr frische unregelmässige Partien; Pleochroismus nicht besonders intensiv: 

c siennabraun, 
6 siennabraun, 
a strohgelb. 
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Absorbtion deutlich: c = 6 > a. 

Apatit; kleine rundliche Körner. 

Zirkon; ein undeutliches ErystäUchen. 

F. Typus. Dazu ist nur eine einzige Variole zu rechnen; der Kern besteht aus einem 
mittelfeinkörnigen Aggregat von weisslichem und gelblichem Feldspath, sehr wenig Quarz, 
dunklem Glimmer und hie und da Ghlorit. In einer feinkörnigeren Grundmasse sind grössere 
Feldspathe eingesprengt; die Structur ist daher eine granitisch porphysische. 



Mikroskopisehe Zusammensetzung. 



Primäre Gemengtbeile. 



Wesentliche 



Accessorische. 



Secundäre Gemengtheile . 



i Plagioklas (t). 
' \ Orthoklas (a,). 

{Biotit (M). 
Apatit (F,). 
Erz (F,). 

{ Chlorit. 
Epidot. 
Muskovit. 



Die Paragenesis veranschaulicht folgende Tabelle: 

Primär: Secondilr: 



Apatit . . . . 

Erz 

a-Feldspath. 

Biotit 

ß-Feldspath . 
Quarz 



Maskovit, Kaolin. 

Ghlorit, Epidot, 
MaskoYit. 






Dies mit Formeln: 



ria— [(F;.5)taJ -h(M -f-t-Haj-Hq). 
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Orthoklas; stark zersetzte und weniger auflfallend, als in anderen Kernen, corrodirte, 
hypidiomorphe Individuen. 

Plagioklas; zwar meist getrübt, doch lassen sich die Streifungen noch gut unterscheiden; 
symmetrische (zur Zwillingsnaht) Maximalauslöschung 1 5"^. Die Corrosionsräume und Lücken 
werden zum Theil von wasserhellem Orthoklas, zum Theil von wasserhellem Plagioklas aus- 
gefüllt; diese Feldspathfüllmasse gehört wie überall nur wenigen grossen Erystallen an. 

Quarz; nur als Lückenausfüllung. 

Biotit kommt ausschliesslich in den Räumen zwischen den a-Feldspathen vor, ist nie in 
diesen eingeschlossen, sondern im ß-Feldspath und stammt offenbar aus dem Granitmagma. 

Apatit; kleine rundliche Körner. 

JErjs; ziemlich reichlich; ein Theil desselben zeigt leistenfSSrmige, in Säuren schwer lös- 
liche Durchschnitte und gehört daher dem Bitanaren an. 

Zersetzungsprodukte: Biotit ist fast gänzlich in einen pleochroi tischen, schwach polari- 
sirenden, oft sphärolitisch struirten Chlorit und Epidot umgewandelt. Der spärliche Muskovit 
scheint ebenfalls auf Kosten des Biotits entstanden zu sein. Die Trübungen im Feldspath 
lösen sich bei genügender Yergrösserung in Anhäufungen kaolinartiger Partikel und allerlei 
Poren auf. 



Oalotten. 

Makroskopisch können stets 3 concentrische Calattencomplexe unterschieden werden, 
die auf die eben beschriebenen V Kern typen folgen. 

I. Die dem Kern zunächst liegende breiteste {% des Ganzen), entweder anscheinend 
homogene oder deutlich radialstrahlig struirte Zone ist biotitfrei (Fig. VI u. VII). 

IL Nun folgt eine schmale radialfaserig struirte Zone; die Grenzen zwischen diesen 
beiden Zonen (nach aussen) sind durch Anhäufung von dunklem Glimmer markirt. 

III. Die peripherische gewöhnlich ungleich (d. h. hier 3 — 6 mm., dort kaum 1 mm.) 
breite Zone ist stets radialfaserig struirt und es lassen sich darin noch 6 — 8 concentrische 
biotitreiche Streifen unterscheiden, so dass diese Calotte eigentlich aus ebenso vielen Schalen 
zu bestehen scheint. Die Glimmerschuppen bedecken die Oberflächen der Calotten und be- 
wirken, dass man dieselben bei einiger Geschicklichkeit wie die Schalen einer Zwiebel glatt 
abspalten kann ; die Längsaxen der länglichen Glimmerpartikel sind ebenfalls radial ge- 
stellt. Mikroskopisch lassen sich meist nur 2, seltener 3 Calotten auseinanderhalten. 
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Mikroskopische Zusammensetzung der Zonen. 
Wesentliche . 



Primäre Gemengtheile. . 



Plagiöklas (t). 
zf: Orthoklas (ai). 
Biotit (M). 



( Apatit (F5). • 
. Accessorische . { Magnetit (Fi). 
Zirkon (F^). 

Chlorit. 
Epidot. 
Muskovit. 
Kaolin. 



Die reciproken Verhältnisse dieser Gemengtheile veranschaulicht folgende graphische 
Darstellung: 

Primär: Secandär: 



Secundäre Gemengtheile . 



Zirkon, Apatit 












Magnetit. . . . 













Biotit 


. . 


^ — 






Chlorit, Epidot. 


Feldspath . . . 
Feldspath . . . 


• . 








> Muskovit, Kaolin. 


• 









Dies ist durch folgende allgemeine Formel auszudrücken: 



rp-(Fii:)Mt±a,. 

I-te Calotte; erster Fall. Breite, glimraerfreie, auf den Kern folgende Zone; dieselbe 
besteht entweder aus grossen nach bestimmten Orientirungen verlängerten Orthoklasen mit 
und ohne Orthoklascement oder in der Regel aus ebensolchen Plagioklasen mit und ohne 
Feldspathcement. 

Orthoklas; grosse, compakte, gegenseitig hypidiomorphe, bald glasig frische, bald stark 
getrübte und sericitisirte Durchschnitte, deren geradlinige Begrenzungselemente auf P (001), 
M (010), t (110), 1 (1 10) gedeutet werden können; sie fussen auf der Oberfläche des Kernes 
und dringen in die Discontinui täten desselben hinein. Die Spaltbarkeit nach P (001) ist 
sehr gut, diejenige nach M (010) sehr mangelhaft ausgebildet (Taf. III, Fig. 4, 5). 
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Die Streckungsaxen der keilförmig pyramidalen Individuen entsprechen beiläufig den 
Radien der Variolen; dieselben nehmen treppenförmig nach aussen zu, nach innen ab. Die 
Räume zwischen den Keilen sind von einer anders orientirten Feldspathmasse ausgefüllt, in 
welche scharf geradlinig begrenzte Eeilparthien hineinragen. 

Plagiöklas; keilf&rmig pyramidale radial gestellte Durchschnitte, deren Spitzen in die 
Fugen der Kerne eindringen und deren breite nach aussen gekehrte Enden die Oberfläche 
der Variolen zusammensetzen. Zusammengenommen verhalten sie sich wie ein Krystall, der 
aus lauter auf dem virtuellen Centrum des Sphäroids radial stehenden polygonal-pyramidalen 
Subindividuen aufgebaut wird. 

In Folge dessen lassen sich aus der Variole orientirte Platten herstellen: 

Schnitt nach P (001) (Taf. lU, Fig. 17). Anstelle des bequemeren Verständnisses halber 
eingezeichneten Krystalldurchschnitts befindet sich der mehr oder weniger unregelmässig be- 
grenzte Kern. Die Segmente sind fast gleich orientirt und werden aus bald nach dem AüAt- 
gesetze aUein^ bald nach diesem und dem PeriMingesetze verzmUingten LameUen zusammen- 
gesetzt; die Individuen verjüngen sich nach innen zu unregelmässig (sprungweise) treppenförmig; 
die dadurch hervorgebrachten ein- und ausspringenden Winkel sind von M (010) und (110) 
begrenzt. DieZunllingsstreifung tritt übrigens meist höchst uuregdm^sstg^ fleckenweise auf und 
einzelne Segmente sind ganz homogen. Zwischen denselben steckt mitunter ein wenig fast 
ebenso orientirten OrthoUas- und PlagioJdascementes. 

Schnitt nach M (010) (Taf. UI, Fig. 18). Polygonal-pyramidale Individuen fast gleich 
orientirt^ so dass sie als Theüe eines Krystalles gelten könnten; ihre Streckungsaxen entsprechen 
den Radien und den ihrer respectiven Stellung zum imaginären Krystall zukommenden Rieh- 
tungen^ benachbarte Segmente befinden sich oft in Zwülingsstellung nach dem Garlsbader Ge- 
setze; in diesem Falle schneiden sich die nach dem PeriMingesetze hemitropen Lamellen beider 
Segmente unter sehr stumpfen, wahrscheinlich den rhombischen Schnitten entsprechenden 
Winkeln. Die Tracen der TheHharkeit nach P (001) machen miteinander Winkel, die dem 
geforderten Werthe von circa 137^ sehr nahe kommen, und mit derjenigen nach den Hemi- 
prismen (hier sehr deutlich ausgeprägt) einen solchen von llß"". 

Wenn hier von einer fast gleichen Orientirung der die Calotte zusammensetzenden 
polygonal-pyramidalen Elemente die Rede ist, so soll damit nur gesagt sein, dass sie sehr 
wenig, immerhin aber genug, um im polarisirten Lichte deutlich Unterschiede zu ergeben, 
vom Parallelismus abweichen. Ausserdem findet eine Nutatiou der Subindividuen um ihre 
Streckungsaxen statt, wodurch dieser Unterschied noch verstärkt wird. Diese Drehungen 
geben sich dadurch kund, dass die Zwillingsgrenzen hier ganz scharf und in dem daran gren- 
zenden Segmente mehr wenig verwaschen sind. Die beiden Abbildungen illustriren das Ge- 
sagte nur schematisch und sollen nicht etwa als Portraits gelten. 

In diesem interessanten Vorkommen haben wir also die vollkommensten Sphärokry- 
stalle kennen gelernt. 
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Il-te Calotte. Meistens fehlend und nur selten gut entwickelt; der biotitreiehe Bing 
der I-ten Zone verbreitet sich in einer Variola bedeutend und besteht dann aus unregel- 
mässig gestalteten, mit ihren Spaltrissen tangential zur Yariole orientirten Biotitfetzen und 
einem zuckerkörnigem Aggregate von rundlichen Feldspath- und Quarzkörnern, die stellen- 
weise in die Länge gezogen und radial angeordnet sind (Taf. III, Fig« 6). 

Ill-te peripherische Calotte (Taf. III, Fig. 4, 5, 7 — 10). Wird im Allgemeinen aus 
viel feineren Elementen aufgebaut; die in die Länge gezogenen Plagioklaselemente sind radial 
angeordnet. Wir können hier folgende Structurmodificationen und Raumausffillungsarten 
unterscheiden: 

I. BQscbel mannigfaltig mit ein- und ausspringenden Winkeln verzahnter strahliger 
Subindividuen bilden eine Art grober Pyramiden (Taf. III, Fig 4) oder Ringsegmente, 
deren Spitzen auf der Peripherie der I-ten oder Il-ten Calotte stehen; innerhalb eines 
jeden oft tief in den darangrenzenden hineingreifenden Zwillingsstockes, folgen die hemitropen 
Lamellen dem Albitgesetze und sind natürlich streng parallel; die Lamellen des nächstlie* 
genden Individiums schneiden diejenigen des ersteren unter mit der Entfernung davon zu- 
nehmenden Winkeln, so das schliesslich sämmtliche Lamellensysteme zusammen einen diver- 
girenden sogar geschweiften Fächer darstellen. Diese Structur ist besonders schön und 
instructiv in den bereits von Rose*) erwähnten Albitsphärokrystallen von der Mursinka 
ausgebildet (Taf. III, Fig. 9, 10). Obgleich nun auch hier ziemlich oft solche regelmässig 
entwickelte Fächer vorkommen, so finden wir doch gewöhnlich eine viel complicirtere 
Structur, die oft so verworren sein kann, dass man die constituirenden Einzelelemente kaum 
auseinanderzuhalten vermag. 

n. Die Pyramide oder [das Ringsegment wird durch einen einzigen Zwillingsstock, 
dessen Lamellen durchweg parallel sind oder sich unter fast rechten Winkeln (Periklin) 
schneiden, gebildet. Die Höhenlinie allein entspricht dem Radius der Variole. Oft tritt die 
Zwillingsstreifung nur fleckenweise darin auf und die Hauptmasse löscht einheitlich aus. Die 
Verjüngung wird durch unregelmässig treppenartige Abnahme und durch Verminderung der 
Lamellenanzahl hervorgebracht. Zuweilen besteht das ganze Segment aus abwechselnd nach 
dem Albit- und dem Periklingesetze gestreiften Partien, wodurch dasselbe ein schach- 
brettartiges Ansehen gewinnt (Taf. III, Fig. 7). 

III. Längliche, sich beiderseits zuspitzende, stets radial gestellte Individuen; die Zwil- 
lingsstreifung ist in denselben bald zur Längsaxe parallel bald unter verschiedenen Winkeln 
zu derselben geneigt; oder es stossen zwei Lamellensysteme in der Mitte des Durchschnitts 
bald in einer geraden bald gebrochenen Linie zusammen (Taf. III, Fig. 8). 

IV. Die mehr oder weniger verlängerten, durchaus unregelmässig begrenzten Individuen 
sind im grossen Ganzen radial gestellt; hier finden alle bereits erwähnten Zwillingscombina- 
tionen statt (Taf. III, Fig. 5); zwischen die Feldspathelemente schieben sich mitunter, obschon 
selten, längliche Orthoklas-, Quarzpartien und Glimmerfetzen ein. 

1) Cf. Rose, Beise nach dem Ural. I. Band, p. 447 and Glinka, Les albites des gisements rosses, p. 88. 

M^oircs de TAcad. Imp. d. sc. Yll S^rie. 16 
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Die Aoslöschungscbiefe ist natürlich nur in Schliffen zu messen und meist klein; 
manchmal aber konnten auch Winkel von 20^ — 24^ constatirt werden. Die neue höchst 
sinnreiche, von meinem lieben Freunde E. von Fedoroff ersonnene Methode zur Ermitte- 
lung der optischen Axenrichtungen in zwei hemitropen Lamellen irgend eines Feldspath's 
in gewöhnlichen Gesteinsdflnnschliffen, (im parallel polarisirten Lichte) vermittelst seines 
Universaltischchens gestattete mir, in dem vorliegenden Plagioklase ein dem Albit nahes 
Glied zu erkennen. 

Die Plagioklasmasse ist in der Regel auffallend frisch, bloss stellenweise getrflbt und 
dann mit Muskovitfasern durchwachsen. Doppelbrechung für einen Plagioklas etwas gering: 
a — Y = 0.007. Interpoaitionen: spärliche Apatitkömer, hie und da Zirkon und winzige 
leere und fluidare Polen. 

Biotit ; Die Glimmereinschlfisse häufen sich an der äusseren Peripherie einer jeden 
Calotte und überziehen deren Oberflächen gleichmässig; in der äussersten Calotte pflegen 
mehrere glimmerreiche und glimmerarroe Zonen miteinander abzuwechseln. Die Biotitindi- 
viduen sind mit ihren Spaltungsrissen tangential angeordnet (Taf. III, Fig. 4) und manch- 
mal in die Richtung der Radien gesteckt. Meistens unregelmässige Partien, seltener bis zu 
2 Ctm. lange ganze oder offenbar zerbrochene, auseinandergezerrte Leisten. Pleochroismus 
nicht besonders intensiv: 

c sepiabraun 

b heller sepiabraun 

a strohgelb 

Absorbtion deutlich c > 16 > a. Ebene der optischen Axen parallel zum Leitstahl, 
demnach normalsymmetrisch; Axenwinkel circa IG**; Dispersion p<u; Differenz a — y 
= 0.038. 

Apatit; spärliche kleine abgerundete Säulchen. 

Erz; ganz vereinzelte Körner. 

Zirhm; Zirkon aus den Kernen zu isoliren ging nicht an, weil es unmöglich war, 
dieselben von den concentrischen Schaalen völlig zu befreien; aus den Calotten war dies 
hingegen sehr leicht. In Folge dessen wurden zuerst rein abgespaltete Callotten, dann eine 
Anzahl ganzer Sphäroide, und endlich das Gestein allein auf Zirkon verarbeitet. Auf diese 
Weise war es möglich zu erkennen, welcher Typus den Calotten, dem Gestein und höchst- 
wahrscheinlich den Kernen angehöre. 

Oanze Sphäroide: L hellgelb ins röthliche; Krystalle nach (111) (100) (HO), seltener 
(311); tafelig nach (100); (110) gewöhnlich sehr schmal; (311) manchmal vorhanden, jedoch 
stets wenig ausgebildet; die Ecken und Kanten scheinen ein wenig gerundet, doch durchaus 
nicht in dem Grade wie bei Gneisszirkonen. Zonar struirte Individuen selten; Zonenstreifen 
sehr dicht und an den Ecken ebenfalls ein wenig gerundet. Interpositionen spärlich: opake 
Partikel; Hohlräume und Poren, die ein oder mehrere Luftbläschen enthalten. 
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Dimensionen: Grösster Krystall: 0.20 mm; lang, 0.08 mm. breit, 0.06 mm. dick; 
durchschnittlich: 0.10 mm. lang, 0.06 mm. breit, 0.03 mm. dick. 

Gedrungener granitischer Typus, der jedoch sehr selten vorkommt. 

U. Hellgelbliche oft wie getrfibt aussehende, mangelhaft ausgebildete Krystalle nach 
(111) (100) (110) (311); die Prismen (110) und (100) gewöhnlich kurz, (111) (311) vor- 
herrschend und daher von pyramidalem Habitus, fast immer zonarstruirt; Zonenstreifen sehr 
dicht und conform mit den gerundeten Ecken. Interpositionen: allerlei wurst-schlauch-wurm- 
förmige grosse Hohlräume; Flüssigkeitseinschlflsse, deren Libellen bei 100° C noch* nicht 
absorbirt werden; grosse runde, bräunliche bis opake, gewöhnlich im Centrum des Kry- 
stalls liegende Einschlüsse, die besonders charakteristisch ffir Gneisszirkone sind. Dimensionen: 
Grösster Krystall: 0.80 mm, lang, 0.08 mm. breit und dick; duschschnittlich : 0.35 mm. 
lang, 0.09 mm. breit und dick. 

UL Der p. 104 aus dem Gestein beschriebene Zirkontypus. 

Ausser dem Zirkon sind mit H Fl, H Gl, H NO3, H, SO4 und Kali behandelten Waschre- 
siduum sind noch folgende Substanzen ungelöst geblieben: 

Bräunlicher Anatas in kleinen Täfelchen (111) (100). 

Farblose bis hellgelbliche, modellartig scharfe, regelmässige, oder nach einer Axe ge- 
streckte Octaederchen; dieselben sind aber nicht isotrop, sondern polarisiren in weiss höherer 
Ordnung. 

Bei Drehung des Präparates zwischen gekreuzten Nicols löschen sie viermal aus, die 
Auslöschungrichtungeu fallen jedoch nur ausnahmsweise mit den octaedrischen Axen zusam- 
men. Ihre Doppelbrechung ist sehr stark und mindestens ebenso stark wie diejenige des 
Zirkons, denn die Totalreflexion bringt in beiden Substanzen fast denselben Effect hervor. 

Behandelt man das Waschresiduum während 24 Stunden mit H Fl und H Gl, so werden 
die octaedrischen Krystalle stark angegriffen. Nach zweitägiger gleicher Behandlung, findet 
man ausser dem Zirkon, der ebenfalls stark angegriffen (besonders die zum Gneisstypus ge- 
hörenden rissigen Krystalle) scheint, nur noch abgerundete Partikel. In der Lösung und im 
gelatinösen weisslichen Niederschlag konnten vermittelst des Spectroskopes ^) folgende Ele- 
mente constatirt werden: 

AI, Fe, Ca, Mg, Si, Ti, Nb (?), Yt, Th, Zr, Ce. 

Gdotten: in dem rein vom Kern und dem Gestein abgespalteten mittleren Galotten- 
complex wurden der echte (p. 104 beschriebene) Granitzirkon, derjenigen unter I (p. 122) 
beschriebene Zirkontypus nebst den octaedrischen Krystallen gefunden. Der dem Gneiss- 
typus angehörende Zirkon stammt also höchst wahrscheinlich aus den Kernen. 

Die chemische Untersuchung der glimmerarmen ersten Zone (eigentlicher Sphärokrys- 
tall) ergab folgende Zahlen: 



1) Nach meiner Methode; cf. BaUet^n Soc. fr. de Min. t. YII, 1884, p. 243. 

16* 
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Analyse XXIV (fast glimmerfreies Calottenmaterial). 
Volum-Gewicht bei 14yg° C: 2.643. 







Sauerstoff. Elemente. 




Kieselsäure 


66.48 = 


35.455 H- Si 31.025 = 


1.1080 


Thonerde 


19.89 = 


9.270 -H AI 10.620 = 


0.8862 


Eiseüoxyd 


0.19 = 


0.067 -H Fe 0.13S = 


0.0024 


Magnesia 


0.21 = 


0.084 -H Mg 0.126 = 


0.0052 


Kalk 


0.69 = 


0.197 -*- Ca 0.493 = 


0.0128 


Kali 


1.57 = 


0.267 -4- K 1.808 = 


0.0860 


Natron 


10.10 = 


2.610 -4- Na 7.490 = 


0.8260 


(HjO) Glühverlust 0.48 


47.940 = 


2.9962 


Summa: 


99.66 





Quotienten. 



0.8886 



0.0175 



> 0.8620 



1.8761 



0.7681 



0.8795 



Sauerstoffverhältniss: Sauerstoff der Monoxyde 3.158 

» » Sesquioxyde 9.827 

» » Kieselsäure 35.456. 



3.168-4-9.827 
35.456 



= 0.849 



Summe der Quotienten der Elemente 1 .8761 
oder = = 0.622. 

Quotient des Gesammtsauerstoffs 2.9962 
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Berechnung der Analyse XXIV*). 



Gemengtheile: 


SiO, 


A),0, 


Pe,0, 


MgO 


CaO 


K,0 


Na,0 


H,0 


Sttmma. 


Biotit. . . . 


0.88 


0.16 


0.06 


0.21 


— 


0.09 


— 


— 


0.90 


Orthoklas . 


5.07 


1.61 


— 




— 


1.48 






8.16 


Albit 


58.68 


17.74 


— 


— 


— 




10.10 




86.47 


Anorthit. . 


1.47 


1.26 






0.69 


— 


— 




3.42 


Quarz. . . . 


0.98 


— 




— 




— 


— 


— 


0.93 


liest 


— 


-0.88 


0.18 


— 








0.43 


-0.32 


Summa. . . 


66.48 


19.89 


0.19 


0.21 


0.69 


1.57 


10.10 


0.48 


99.66 



Daraus folgt: 



XXIV. 



Biotit 


0.96 


Orthoklas . 


7.96 


Albit 


86.69 


Anorthit. . 


3.46 


Quarz . . . 


0.96 


Summa. . . 

' 1 


100.00 



1) Um aas der Analyse eines Feldspatbgemenges das 
moleknlare Yerh&ltniss Or:Ab:An zn berechnen, könnte 
man auch folgendermaassen verfahren: gegeben sind die 
theoretischen Bestandtheile der drei Feldspathe, sowie 
die Analysenresultate: 

Analyse. Orthoklas =s x. 
So 

N«=0 



SiO. =S 
ALO, =:= A 
CaO = C 
Na,0 = N 
K,0 = K 



Ko 



Albit = y. Anorthit = z. 

^* 

N» = 
K»=0 



a,=o 

Ka=0 



Die drei Unbekannten x, y, z kOnnen ans folgenden 
drei Gleichongen ermittelt werden: 

xa,-^ySa-^zSik = S 

xAq -*- y Aß -♦- z Aj^ss A 

zCik = C 



somit haben wir die Determinanten: 



S So Si I ISo S Si I 
y:x:z = lA Aq Ajfc : AoAAjk 
C Cil |0 CC*| 



[MXho- 



Ab: An 



Will man dies Yerh&ltniss ans den gefundenen Ge- 
wichtsprocenten des Na^ 0, K, und Ca berechnen, 
vereinfachen sich die Gleichnngen in: 

xKo=K,x = -|- = Or 

yNa=N,y = -|-=Ab 



N. 



zC4 = C,z = -^: 



(An. 
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Uebersichtstabelle der Analysen: 













XVIL 


XVIII. 


XIX. 


XX. 


XXI. 


XXII. 


XXIIL 


XXIV. 


Analysen: 


Bauschanalyse eines dunklen 

Biotit-reichen Einschlusses; 

Il-ter Typus. 


1 

% 

s 

i 

1 


Bauschanalyse eines daoklen 

Biotit-ärmeren Einschlusses; 

I-ter Typus. 


Bauschanalyse des an diesen 

dunklen Einschiassen haftenden 

Granits. 


ä 


1 
4 

a 

t 

iz; 


1 

ä 
% 

CO 

g 

l 

% 


1 

CO 

3 


1 

1 

ii 

a 

TS) 


Kieselsäure . 










61.10 


41.17 


68.02 


71.71 


61.62 


38.97 


72.62 


66.48 


Titansäure 










0.61 




— 




— 


Spur 


— 


— 


Thonerde . , 










15.65 


18.24 


15.81 


15.05 


17.48 


16.16 


15.62 


19.89 


Eisenoxyd < 










2.10 


2.77 


0.69 


1.11 


2.97 


3.76 


0.18 


0.19 


EisenoxyduL 










2.21 


7.06 


2.U 


0.29 


2.27 


8.11 


— 




Magnesia . , 










6 80 


20.SS 


3.41 


0.66 


2.73 


23.01 


0.16 


0.21 


Kalk . . . 










1.12 


Spur 


1.68 


1.42 


0.56 


Spur 


0.44 


0.69 


Kali . . . 










9.88 


8.7S 


5.67 


5.43 


7.06 


9.31 


4.26 


1.57 


Natron . . 










1.23 


0.16 


2.86 


3.59 


4.12 


Spur 


5.85 


10.10 


(H3O) Glühverlust 




1.80 


0,8S 


0.46 


0.61 


2.28 


1.28 


0.96 


0.48 


Summa . . . 




100.68 


99.28 


99.98 


99.77 


100.98 


100.54 


99.58 


99.66 


Volum-Gewicht. . 


2.838 


3.125 


2.767 


2.588 


2.760 


3.181 


2.685 


2.64S 


SauerstoflFquotient . 


0.400 


936 


0.811 


0.258 


0.897 


1.021 


0.248 


0.849 


0- Atomquotient. . 


0.628 


0.705 


0.604 


590 


0.626 


0.720 


0.592 


0.622 


Analysator: 


Autor 


Autor 


Autor 


Autor 


Autor 


Autor 


Autor 


Autor 
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Uebersichtstabelle der aus den Analysen berechneten Gemengtheile. 









XVII. 

1 

5 


XIX. 


XX. 


XXI. 


XXIII. 


XXIV. 


Analysen: 


Dunkler Einschluss 
I. 


Granit in der N&he 
des Einscblttsses. 


Nephelin-Quarz- 
Biotit-G. 


Kernmaterial Il-ter 
Typus. 


Calottenmaterial 
biotitfreL 


Nephelin. 












18.62 


— 




Biotit . . . 






28.43 


15.62 


2 68 


12.70 


0.74 


0.95 


Orthoklas 






39.97 


25.27 


31.12 


27.80 


25.48 


7.96 


Albit . . 






10.81 


24.16 


30.93 


12.81 
2.83 


46.66 


86.69 


Anorthit . 






5.60 


7.60 


7.20 


2.17 


3 46 


Kaolin. . 








1.20 


l.U 


1.02 


— 


Magnetit. . 






1.86 


l.U 


— 


3.80 


— 


— 


Quarz . . 






13.98 


25.12 


27.03 


20.62 


25.06 


0.96 


Summa . 






100.00 


100.00 


100.00 


100.00 


100.00 


100.00 



Fflr die genetische Deutung der makroholokrystallinen Kugelgesteine ist das sardini- 
sche Yorkommen besonders wichtig, denn es bietet uns die Möglichkeit, einige schwierige 
Fragen mit genügender Wahrscheinlichkeit zu beantworten. Die Entwickelungsgeschicbte 
der Sphäroide von Fonni bei Ghistorrai stimmt im Wesentlichen mit derjenigen der bereits 
beschriebenen Vorkommen flberein. 

Fragmente verschiedener fremder Gesteine (cf. Kerne) wurden vom Granitmagma um- 
hüllt und durchdrungen, die Gemengtheile dissociirt und theil weise resorbirt; die porphyri- 
schen Feldspatheinsprenglinge (des Einschlussgesteins) wurden corrodirt, zerdrückt, d. h. es 
fanden in denselben Schiebung und Auflockerung von Complexen parallel den Richtungen 
der Cohäsionsminima P (001), M (010) statt und in die entstehenden Discontinuitäten wurde 
das Granitmagma injicirt. Sobald wieder Krystallisation eintrat, wurden die corrodirten 
Krystalltheile ergänzt, d. h. es lagerte sich an dieselben frische, aber chemisch etwas ver- 
schiedene Feldspathsubstanz ab. Nun bilden sich um den Einschlussrest mehrere concentri- 
sche Glimmerringe, worin die Biotitindividuen mit ihren Spaltrissen tangential angeordnet 
sind. Gleich darauf erstarrt, wahrscheinlich rascher als der Granit, der Feldspath in radial- 
strahligen Aggregaten, wobei die Glimmerringe, ohne dass ihre Fragmente in radialer Rich- 
tung verschoben erscheinen, zerbrochen und auseinandergezerrt wurden. 
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Warum sind die vereinzelt im Granit zerstreuten dunklen Einsctilfisse von keinerlei 
Zonenbildung umgeben? 

Weil das Granitmagma um dieselben herum frei circuliren und die aus dem mit dem 
Einschlussmaterial gesättigten Granitmagma bestehenden Mischzonen sehr rasch in das- 
selbe diffundiren konnten; dass eine solche immerhin aber eine gewisse Zeit lang vorhanden 
gewesen, beweisen die zonar struirten Feldspäthe, die aller Orten in der Nähe von Ein- 
schlüssen constatirt worden sind. 

Warum sind die makroholokrystallinen Eugelgesteine verhältnissmässig so selten? 

Wir wissen, dass sowohl in Fonni bei Ghistorrai als auch fast in allen bisher be- 
kannten Sphäroidvorkommnissen die Kugeln im Muttergesteine nicht verzeinzelt, sondern 
haufenweise zu Hunderten zusammengepackt liegen (Eunnersdorf, Altai, Yassastaden, 
MuUaghderg, Rattlesnake Bar etc.); Oberall sind die Sphäroide durch Gebirgsdruck mehr 
oder weniger defomirt und ineinandergepresst worden. Die zur Eugelbildung gflnstigen d. 
h. erforderlichen Bedingungen, scheinen im Wesentlichen folgender Art zu seiü: 

Die Einschlüsse müssen i/nnerhdlh des überwiegenden Gesteinsmagmas auf einen mög- 
liehst engen Baum zusammengedrängt worden sein^ so dass zwischen ihnen verhältnissmässig 
loenig Magma eingeschlossen Hieb. Die abgeschlossenen Magmatheile treten sodann mit den 
Einschlüssen in Wechsdunrhung, es findet Corrosion^ Besorbtion^ Wiederausscheidung etc. 
stattj doch es vermag das Magma zwischen denselben viel schwieriger zu circuliren^ d. h. von 
aussen nachzudringen und nach aussen zu diffundiren; in Folge dessen können die mit dem 
Einschlussmaterial übersättigten Mischzonen viel länger stationär bleiben. Unter solchen 
Umständen mrd eine rasche zu radialstrahliger Strudur fuhrende Krystallisalion viel eher 
eintreten können, als im homogenen Granit, wo die Krystallisationsbedingimgen naturgemäss 
gleichmässiger vertheil sein müssen. 

Es ist ferner zu bemerken, dass die concentrischen Zonen bei heterogenen Einschlössen 
(Eernen) in Bezug auf Anzahl und Breite sehr verschieden zu sein pflegen; bedenken wir 
nun, dass der chemische Charakter und somit die Ausscheidungsbedingungen in der Mischzone 
direkt von der Beschaffenheit des Einschlusses abhängen, so mussten derartige Verschieden- 
heiten auftreten. 
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^Variolitliiseli g-emuisteirtes Oestein. ^om. .Ajutensee, 
Qrytliy ttaii, Orebrö, Seli^wedlexi. 

Das kleine Stückchen, welches ich der Güte des Herrn Professor Dr. A. E. Törnebohm 
verdanke, stellt sich als ein feinkörniges, compactes Gestein dar, von dessen graugrfinlicher 
Grundmasse sich ziemlich deutlich zwei hellere ovale ringförmige Bildungen abheben. Die 
Elemente der Grundmasse können makroskopisch nicht recht identificirt werden. Die Yario- 
len bestehen aus einem y, des Ganzen ausmachenden, ebenso wie die Grundmasse aussehen- 
den Kern und einer weisslichen dichten, doch erkennbar körnigen Zone. In dem 4X2 Ctm. 
messenden Stückchen sind 2 solcher Bildungen vorhanden; ihre Durchmesser betragen 7.8mm. 
resp. 7.5 mm. Im Allgemeinen sind Variolen und Matrix nicht besonders scharf differenzirt; 
in einem Falle nur erscheint die Grundmasse in unmittelbarer Nähe des hellen Ringes etwas 
dunkler als sonst. Beim Zerschlagen des Stückchens resultirte eine Brnchfläche, woran ich 
keinerlei Cohäsionsdifferenzen zwischen Variolen und der Matrix zu bemerken im Stande 
war. (Taf. III. Fig. 19). 



Mikroskopische Zusammensetzung 
t Wesentliche . 



Primäre Gemengtheile 



Orthoklas (ai). 
Plagioklas (t). 
Quarz (q). 



Accessorische. 



Biotit (M). 
Titanit (F,). 
Magnetit (F,). 

Secundäre Gemengtheile Chlorit. 

Die paragenetischen Verhältnisse gestalten sich einfach genug: in einer feinkörnigen, 
aus kleinen unregelmässig-eckigen Quarz - Feldspathfragmenten, Chlorit und wenig unver- 
ändertem Biotit bestehenden Matrix liegen eckige, grosse Quarz- und Feldspathbruchstücke. 
Es ist dies ein echt dynamometamorphes Produkt von granulitischem Habitus. 

Unter dem Mikroskop stellt sich zwischen Variolen und der Gesteinsmasse keinerlei 
wesentlicher Unterschied heraus; die Variolen kommen einzig und allein durch die relative 
Vertheilung eines GemengtheiFs, des Chlorits, der ausschliesslich dem feinkörnigen Quarz- 
Feldspath- Aggregat angehört, zu Stande. Man denke sich einfach in einer chloritreicheren 
Grundmasse chloritärmere oder freie Ringe und die ganze Bildung ist zur Genüge charakte- 
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risirt; daher wollen wir nun zur detaillirten Beschreibung detjenigen Gemengtheile, die 
einiges Interessante bieten, Obergehen. 

Mit Formeln könnte man das Gestein ausdrücken: 



r? — (F;.? -I- a^ -I- 1 -+- q) H- (M -I- aj -I- 1 -4- q). 

FlaguMas; frische, ganz unregelmässig scharfeckige und splitterartige Bruchstücke, 
deren BAnder deutliche Spuren einer Zertrümmerung erkennen lassen. Zwillingsaufbau nach 
beiden Gesetzen; die hemitropen Lamellen oft gebogen und geknickt; zuweilen sind Theile 
desselben Individuums in mannigfacher Weise gegen und in einander verschoben; in nicht 
gestreiften Schnitten nach M (010) (vom Orthoklas durch ihre viel stärkere Doppelbrechung 
leicht unterscheidbar) nimmt man häufig eine eigenartig gefleckte, undulöse Auslöschung 
wahr. Mehrmals habe ich femer folgendes Verhalten constatirt: in einem ungestreiften mit 
Spaltrissen nach P (001) und t (110) versehenen Schnitt sind mehrere von den Spaltrissen 
begrenzte rhombische Partien (nicht schmal, wie hier gewöhnlich die Zwillingslamellen nach 
dem Periklingesetze zu sein pflegen, sondern ebenso breit als lang) ein wenig aus ihrer Lage 
verschoben, sodass sie um eine geringe Phase nach der Hauptmasse auslöschen. Symmetrische 
(zur Zwillingnaht) Maximalauslöschungsschiefe: 12''. MaximaldiflFerenz a — y = 0.009. 
Nach der Fedoroffschen Methode untersucht erwies sich dieser Feldspath als ein Glied der 
Albitreihe. Interposüionen: Beihen parallel den Spaltrissen angeordneter leerer und flui- 
daler Poren; spärliche Magnetitkörner. 

Orthoklas; Ganz frische, gleichfalls durchaus fragmentäre Individuen; Doppelbrechung 
viel geringer als beim Plagioklas: maximum a — y = 0.0065. Auslöschung oft ausge- 
zeichnet undulös, indem sie bald in der Weise stattfindet, dass ein paralleler Streifen nach 
dem andern, bald so, dass fächerartig von einem Punkte divergirende Segmente hinterein- 
ander dunkel werden. Umschliesst winzige Poren sowie hie Und da Chloritschuppen. 

QiMra; Grosse scharfeckige randlich zertrümmerte Bruchstücke, an welchen folgende 
mechanische Effecte beobachtet wurden: 

1. parallel undulöse Auslöschung. 

2. Zerfallen des Durchnitts in Keile und stengelige, subparallele Theile, deren jeder 
um einige geringe Phasendifferenz früher oder später als die übrigen auslöcht. 

3. Die stengeligen Subindividuen werden immer schlanker, bis endlich eine pertitähn- 
liche faserige Structur zu Stande kommt. 

4. Stengelig und faserig struirte Partien können oft in demselben Durchschnitte bei- 
sammen wahrgenommen werden; dann ist die Faserungsaxe unter verschiedenen Winkeln zu 
der Längsrichtung der stengeligen Subindividuen geneigt (50°— 109°). 

5. Der Durchschnitt besteht aus fächerartig von einem Punkte divergirenden Keilen; 
hier findet die AoslOschnng fegend um den Divergerzpunkt statt. 

17* 
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Chlmi; wahrscheinlich aus Biotit entstandene, blassgrünliche Schuppen, Leistchen so- 
wie verworren faserige Partien; schwach pleochroitisch: gelblich- und bläulicbgrfln. 
Steckt hauptsächlich in der Zwischenmasse und häuft sich besonders an den Rändern der 
grösseren Quarz-Feldspathfragmente an. Dadurch dass ringförmige Räume chloritärmer sind, 
kommt das variolithiscbe Aussehen des Gesteins zu Stande. 

Grundmasse: ein feinkörniges, von Chlorit durchwachsenes Quarz-Feldspath-Mosaik. 

Biotit; spärliche meist in chloritischer Umwandlung begriffene Schuppen und Blätter. 

Erz und Titanit: vereinzelte Körnchen. 

Das vorliegende Gestein scheint also eine dynamometamorphische Bildung zu sein; in 
gewisser Beziehung erinnert dasselbe an das weiter unten beschriebene Vorkommen von 
Craftsbury, Vermont. Speculationen Ober die Genesis desselben lassen sich aber wol kaum 
anstellen. 



"Variolitisclier O-ranit von. Oraftsbury, ^^ermoiit, 

]Vorcl-.A.merilca. 



Litteratur: 

I. E. Hitchkock, E. Hitcbkock jun., C. H. Hitchkock und A. Hager; Report on the 

Geology of Vermont vol. IL 1861, p. 564, 721 (Pudding granite). 1861. 
IL Hawes, Mineralogy and Lithology of New - Hampshire (Geology of New Hampshire 

by N. H. Hitchkock) vol. II, part IV, p. 203 (Pudding granite), Plate XI, 4, 1878. 
IIL von Chrustschoff, sur le granit variolithique de Craftsbury; Bull, de la Soc. Min. 

de France, t. VIH. p. 132. 1885. 
IV. Lovisato, sopra gli sferoidi di Ghistorrai presse Fonni; Rend. della R. Äcad. dei Lin- 

cei. vol. III, p. 507 und vol. IV, p. 57. 1887. 



Die erste Notiz über dieses interessante Vorkommen finden wir in Hitchkock's 
Report on the Geology of Vermont, wo es folgendermaassen beschrieben wird: 

«(The basis of this remarkable variety of granite is rather fine-grained, white and 
highly feldspathic. The mica however, is usually dark, and where it exists in large quan- 
tities, it gives the rock the aspect of syenite. But there is no hornblende present. Scattered 
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through this base, occor numerons spheroidal or elongated and somewhat flatteoed nodules 
of black mica, from half an inch to two inches in diameter, and when elongated, the longer 
axis is sometiines seen as mach as four or five inches long. They are usually more or less 
flattened aud have a shrivelled appearance like dried fruit. They sometimes become so thin 

as to consist only of a few plates When the nodule is elongated, and the wrinkles 

correspond, as they always do, to the longer axis, the ressemblance is very striking to a 
dried butternut, more especially when stripped of its epicarp. No wonder they sliould be 

called petrified butternuUs If a specimen, somewhat flattened, be piaced on its edge, 

and a raoderately sharp blow be given to it with a hammer, concavo-convex scales will be 
chipped off even to the centre. They are composed of layers of mica with granulär quartz, and 
probably some feldspath interposed. The structure is evidently concretionary; yet, as already 
intimated, one can hardly avoid the suspicion that something has been abstracted from some 
of them, causing a shrinkage». 

p. 721 bemerkt ferner Rev. S. Hall: 

aThese Singular nodules seem to be imbedded in the granite mass like flums in a 
pudding. They extend only a short distance from the place where first found in Stanstead; 
from that place to Craftsbnry, the granite exhibits no nnusual appearance. At the south 
yillage, in the latter town, is an immense hed of nodular granite^ some of which seems to 
be composed almost entirely of nodules, slightly cemented by grains of mica and quartz. 
Other parts of the rock are very solid, and not inclined to decomposition more than other 
granite». 

Hawes (Mineralogy and Lithology of New Hampshire p. 203) sagt darüber Fol- 
gendes: 

a Pudding Granite. A most peculiar granite from Craftsbury, Vermont, is included in 
the collections of the survey, and has been examined. This is a biotite muscovite granite, 
which contains concretions of biotite that are quite uniform in size, and usually about an - 
inch and a half in diameter. They are spherical or spheroidal in|form, and corrugated on the 
surface; aud these black shining balls, scattered through the massive and light - colored 
rock, impart to it a most striking appearance. This granite is well known and widely cele- 
brated as the pudding granite, a name indeed very appropriately suggestive. Desiring to 
know what could form the nucleus of these spheres, I sliced one of them through the middle, 
and ofonehalf made a thin section which contained the centre. Theinterior of thisconcretion, 
as a thin section of it appears when slightly magnified, is represented in Fig. 4 on PI. XI. 
The whole mass of the concretion is composed of strongly dichroitic biotite, a little mnsko- 
vite and quartz. The section shows that it has nothing that can be called a nucleus, bnt is 
only a concretion of mica scales which began to be laid concentrically as soon as the first irre- 
gulär beginning had grown sufficiently to form a basisD. — 
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Obgleich ich die vorliegenden Handstacke seinerzeit persönlich in Craftsbury geschla- 
gen habe, so war es mir in Folge des nur sehr kurzen Aufenthalts daselbst nicht möglich, die 
Lagerungsverhältnisse sowie die Yertheilung dieses variolithischen Granits genauer zu stu- 
diren. Indessen schien mir das sphäroidführende Gestein im gewöhnlichen localen Granit eine 
stock- oder linsenförmige Einlagerung zu bilden. 

Der hellgraue auffallend frische, mittelkömige Granit besteht makroskopisch aus un- 
gestreiftem milchweissem und feingerieftem weisslich-pellucidem Feldspath, glasigem grauem 
Quarz, perlmutterglänzenden Muskovitschnppen und reichlichem dunkelbraunem bis schwar- 
zem< Biotit. Schon bei flüchtiger Betrachtung fällt die eigenartige Yertheilung des Magne- 
siaglimmers ins Auge: einzelne Quarz- und Feldspathindividuen oder auch öfters Gruppen 
solcher sind von Biotit umgeben; im Allgemeinen macht es den Eindruck, als ob sich die 
lamellaren Biotitzüge zwischen den Quarz- und Feldspathkörnern hindurcbwinden oder 
Quarz-Feldspathkörner und Gruppen von bald geschlossen bald offenen Biotitguirlanden um- 
geben sind. 

In meinen Handstücken liegen die genau wie Backpflaumen aussehenden Sphäroide in 
einer Entfernung von 2 — 3 Ctm. Uebrigens sind dies durchaus keine eigentlichen Sphäroide^ 
sondern vielmehr unregelmässige mit Höckern und Vertieftingen versehene Polyeder mit ver- 
rundeten Ecken und Kanten. Ihr Anblick erinnert an Gerolle und besonders an eingeschrumpfte 
Backpflaumen. Zerschneidet man eine derselben, so resultirt folgendes Bild ^): um einen 
centralen gerundeteckigen glimmerärmeren bis freien Kern von ähnlicher Beschaffenheit wie 
der Granitteig, legen sich eine grosse Anzahl concentrischer Glimmerschaalen; diese zwie- 
belschaalige Glimmercalotte erreicht eine Dicke von 1 — 2 Ctm. Die Unebenheiten auf der 
Oberfläche der Variole scheinen den Unebenheiten des Kernes zu entsprechen. Gewöhnlich 
sind die Variolen in den Granitteig hineingepresst worden; dabei sieht man wie die Quarz- 
Feldspathkörner des Granitteigs in die peripherischen Glimmerzonen hineingetrieben worden, 
während die Glimmerblätter von beiden Seiten des Kornes ausgewichen und zwischen die- 
selben eingedrungen sind. 

Behandelt man die angeschliffene Fläche eines Handstflckes mit Säure, so tritt an vielen 
Stellen eine deutlich erkennbare stürmische Gasentwickelung ein, ein Umstand der auf die 
Anwesenheit von Carbonaten schliessen lässt. 



1) Siehe Taf. n, Fig. 9. 
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Mikroskopische Zusammensetzung des Granitteiges: 



Primäre Gemengtheile. 



Wesentliche 



Accessorische 



Secundäre Gemengtheile 



Orthoklas (a^). 
Plagioklas (t). 
Quarz (q). 
Biotit (M). 
Muskovit (M). 

Calcit (C). 
Apatit (Fß). 
Magnetit (F^). 
Titaneisen (F,). 
Titanit (F,). 
Zirkon (F^). 
l Rutil (B). 

Chlorit. 
Titanomorphit. 
Rutil, Anatas. 



Die reciproken Beziehungen dieser Gemengtheile sind bemerkenswerth: zuerst gelangen, 
me immer, die mikrolithischen Elemente, Zirkon, Apatit, Erz und Rutil (z. Theil unzweifel- 
haft primär in absolut frischem Biotit und Feldspath eingewachsen) zur Ausscheidung; dann 
folgen die im Feldspath schwimmenden GalcitkOmer sowie Muskovitlamellen erster Gene- 
ration; jetzt tritt die Individualisation des a-Feldspath, gegen Ende dieser diejenige des 
a-Quarzes und zuletzt die Bildung des Biotits, ß-Muskovits, ß-Galcits ein; vor dem Ab- 
schluss dieser letzteren Bildungsperiode beginnt der ß-Feldspath und ß-Quarz zu erstarren 
und umhüllt daher hie und da noch Glimmer und Galcit. Die Strnctur ist eine rein graniti- 
sche, während die Paragenesis einen gneissartigen Habitus an sich trägt; die Ausscheidungs- 
folge wird durch die beigegebene graphische Tabelle viel anschaulicher illustrirt: 
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Prim&r : Secnnd&r : 



Zirkon . . . 
Apatit . . . 

Erz 

Rutil .... 
a-Calcit . . 
a-Muskovit 
a-Or+Plag. 
a-Quarz . . 
Biotit. . . . 
ß-Muskovit 
ß-Calcit . . 
ß-Orn-Plag. 
ß-Quarz . . 


— 










( Titanomorphit. 
{ Butil. 
( Anatas. 

Chlorit. 


• — 
























• — 







Mit Formeln würden wir dies ausdrücken: 



ra>rr— {(F;.iiiR)-i-(C-i-m)}-i-{(t-i-a,)q(M-i-m-i-C)}aitq. 



OL'OrthoUas; idiomorphe von meist nach M (010) tafeligen Individuen herrührende 
Durchschnitte; Carlsbader Zwillinge verbreitet; recht häufig von dünnen unter 3*^ — 6° 
auslöschenden Lamellen, eines triklinen Feldspathes, die aber gewöhnlich nicht durch die 
ganze Masse des Wirthes hindurchgehen, sondern darin schweben oder nur vom Rande aus 
auf eine gewisse Strecke eindringen, durchwachsen^). (Taf. III, Fig. 20). In der durchaus 
frischen, wasserhellen Orthoklasmasse sind eine grosse Menge Muskovitlamellen sowie Fasern 
eingeschlossen ; dieselben pflegen regelmässig nach zwei oder drei sich unter einem Winkel 
von circa 120° respective 60° schneidenden Richtungen angeordnet zu sein; mitunter häufen 
sich diese Einschlüsse derart an, dass nur wenig von der klaren Orthoklassubstanz dazwi- 
schen übrig bleibt. Das Verhältniss von Muskovit und Orthoklas ist in gegebenem Falle 
ein solches, dass man an der primären Natur des Glimmers kaum zu zweifeln vermag. 
Seltener sind die Muskoviteinschlüsse ganz unregelmässig oder nach Richtungen, die sich 
unter sehr verschiedenen Winkeln kreuzen, interponirt. Umschliesst femer spärliche zierliche 
Calcitrhomboeder und Körner, winzige leere Poren sowie hie und da FlOssigkeiteinschlQsse 



1) Gf. Hawes, Mineralogy and LHhology of New Hampshire, Taf. V, Fig. 6. 
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mit lebhaft wirbelnden Libellen. Spaltbarkeiten sehr undeutlich; AuslOschungsschiefe gegen 
die Zwillingsnaht in Carlsbader Zwillingen bis 25^. Maximaldifferenz a-y = 0.0078. 

^'Orthoklas ist wasserhell, einschlussfrei und füllt LDcken zwischen ß-61immery ß-Calcit 
und a-Feldspath aus« 

oL'PlagioUas; idiomorphe, gedrungen leistenförmige, Durchschnitte; wasserhell und 
durchaus frisch; Spaltbarkeiten sehr versteckt und nur hie und da durch staubige Partikel 
angedeutet Zwillingsbau nach den Albit-, Periklin- und Carlsbader Gesetzen, oft recht 
complicirt, sogar verworren. Zeigt intensive mechanische Veränderungen: der Durchschnitt 
zerfällt in mehrere mit geringem Phasenunterschied auslöschende Theile, deren jeder eine 
eigene sehr complicirte Lamellirung zeigt oder es sind darin die Lamellen etwas verscho- 
ben, dislocirt; an Stellen wo Quarz-Feldspathkörner, Glimmerpartien hineingepresst worden 
sind, erscheint eine offenbar durch Druck und Schiebung hervorgebrachte Zwillingsstreifung. 
Ein eigenthflmliches Bild gewähren Durchschnitte, die an mehreren Punkten einem Druck 
ausgesetzt waren: an allen solchen Stellen nehmen wir in der homogenen Plagioklassub- 
stanz eine ausserordentlich feine, in kurzer Entfernung vom Rande plötzlich aufhörende 
Streifung wahr. Endlich giebt es auch Durchschnitte mit einer ganz unentwirrbaren Zwil- 
lingslamellirung. Symmetrische (zur Zwillingsgrenze) Maximalauslöschungschiefe zweier 
hemitropen Lamellen: 13^, daneben wiederholen sich besonders häufig Winkel werthe 
von 9"". Mit grossem Vortheil habe ich mich auch in diesem Falle der Methode meines 
Freundes E. S. Fedoroff bedient und feststellen können, dass eine dem Albit nahe Feld- 
spathmischung vorliege*). Von einer chemischen Analyse musste leider abgesehen werden, 
da die massenhaft interponirten Muskovitlamellen kaum hätten entfernt werden können. 
Maximaldifferenz a — ^=0.0087. Interposüionen; die Muskovitlamellen sind ebenfalls hier 
als eine primäre Einlagerung anzusehen; ilire Anordnung ist dieselbe wie im Orthoklas; 
von der Zwillingslamellirung werden sie in keiner Weise beeinflusst; winzige leere und flui- 
dale Poren; spärliche Magnetitkörner; Zirkon; Rutilnädelchen. 

ß-Plagioklas unterscheidet dich von a-Plagioklas durch absolutes Fehlen der Muskovit- 
einlagerungen; bildet kleinere allotriomorphe Körner zwischen den älteren Feldspathen und 
Biotit und zeigt einen gitterartigen Zwillingsaufbau nach dem Albit- und Periklingesetze. 
Doppelbrechung schwächer als in a-Plagioklas: maximum a — y=0.0080. 

ß-Quarz; kleine unregelmässige, ovoidale, mitunter verrundet dihexaedrische Körner, 
die zwischen Biotit eingeklemmt sind. 

a- Quarz; grosse meist allotriomorphe, seltener gegenseitig und zum ß-Feldspath 
hypidiomorphe Partien. Zeigt intensive dynamische Veränderungen: 1) zerfallen in viele 
wenig verschieden orientirte Partien, in stengelige Segmente; 2) die stengeligen Subindivi- 
duen werden immer dfinner, bis schliesslich der Durchschnitt ganz feinfaserig aussieht und 
an Mikroperthit erinnert; häufig ist neben der stengeligen eine faserige Structur vorhanden; 



1) A', A Ai = 170. 
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dann schliesst die Faserungsaxe mit den Stengeln Winkel von 40"" — 60°, und mit der Aus- 
lögchungsrichtung solche von 15° — 35° ein. In den an derart struirte Quarze anliegenden 
Feldspäthen sind die Muskovitlamellen oft parallel der Faserung und Zeraprengungsrichtung 
des Quarzes (Taf. III, Fig. 21) angeordnet, so dass es mir häufig vorkam, dass beide Er- 
scheinungen von einander und von einer gemeinschaftlichen Ursache abhängen. Interposi- 
tionen: zahlreiche, meist sehr kleine Gas-Poren und Flüssigkeitseinschlüsse, deren Libellen 
nur selten eine tänzelnde Bewegung besitzen; zweimal wurden Poren mit zwei unmischbaren 
Flüssigkeiten beobachtet; winzige sehr zierliche Calcitrhomboederchen; feine Apatitnadeln; 
sehr seltene rauten-, kurzsäulen-, linsenförmige Mikrolithe einer blassgrünlichen Substanz, 
die oft mit fluidalen Poren in Verbindung stehen; der Flüssigkeitseinschluss befindet sich 
entweder innerhalb des Mikrolithes oder umspült diesen theilweise. Etwas Aehnliches wurde 
von Vogelsang ^) im farbenschillernden Labradorit von Labrador und später von mir^) im 
Dichroit von Bodenmais und im Labradorit der volhynischen Perthitophyre beschrieben 
Einmal beobachtet: ein langprismatischer beiderseits pyramidal zugespitzter Erystall; schon 
in gewöhnlichem, viel deutlicher in polarisirtem Lichte erscheint derselbe aus zwei Hälften 
(der Länge nach) zusammengesetzt; die pyramidalen Enden bestehen aus mehreren, ver- 
schieden polarisirenden Calotten. Der flache Pyramidenwinkel beträgt circa 115°. Die 
Hauptmasse löscht gegen die Längsaxe unter 9° — lO"", die pyramidalen Theile unter gerin- 
geren Winkeln aus. Doppelbrechung fast ebenso stark wie bei Zirkonen. 

Die direkte Quarzbestimmung ergab 33.87o- 

Muskovit und Magnesiaglimmer spielen structurell eine ganz eigenthfimliche Rolle: 
Lamellare Massen beider bilden um aus a-Feldspath, und a-Quarz bestehende rundliche 
Complexe Guirlanden und nicht selten geschlossene Kränze, so dass ich mich mitunter des 
Eindrucks nicht erwähren konnte, dass diese Gebilde weiter nichts als unfertige Sphäroide seien 
(Taf. n, Fig. 9). Bei flüchtiger Beobachtung scheinen sich die Glimmerbänder zwischen den 
grösseren Gemengtheilen hindurchzuwinden und dieselben zu umfliessen, ähnlich wie die 
Feldspathmikrolithe in neovulkanischen Laven. Die Glimmerzüge enthalten ß Feldspath, 
ß-Quarz und ß-Calcit; diese letzteren sind allotriomorph und füllen die Räume zwischen 
den Glimmerlamellen aus. 

Biotü; sehr frisch; idiomorphe lamellare Massen, spiessige Leisten, unregelmässig 
gelappte Blätter und selten hexagonale Tafeln. Da Schnitte ebensowol senkrecht wie parallel 
zur Spaltbarkeit spiessig-leistenförmig aussehen, so müssen sie von nach (010) gestreckten, 
in der Richtung beider anderen Axen schmalen Krystallen herrühren. Pleochroismus sehr 
intensiv: 



1) Vogel sang, Sur le Labradorit color6 de la c6te du 
Labrador; Arch. neerl. des sc. ex. et nat, vol. III, 1868. 
p. 8. Taf. IV, Fig. 6. 7. 



2)vonGhrastschoff, üeber eigenth. Flüssigkefts 
interp. im Coidierit von Bodenmais, T. M. P. M. VI, 
p. 282 und Beitr. z. Petr. Volh. u. Russl. ebendaselbst 
IX, p. 470 sqq. 
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c dunkelsepiabraun 
b van Dyke braun 
a blassstrohgelb. 

Absorbtion deutlich: c > 6 > a; Differenz a — y = 0.040. 

Der Glimmergehalt wurde sehr sorgfältig auf mechanischem Wege in meinem Apparat 
mit Methylenjodid zu 167o ermittelt. Davon gehen auf Biotit circa liy^, auf Muskovit b%. 

Sehr oft parallel mit Muskovit verwachsen. Bemerkenswerth ist die Thatsache, dass 
die Glimmerlamellen gewöhnlich keine Spur von jenen dynamischen Veränderungen aufweisen, 
die in anderen Gemengtheilen, so deutlich ausgeprägt sind; dies ist um so auffallender, da 
sonst gerade Glimmer derjenige Gemengtheil zu sein pflegt, bei welchem mechanische De- 
formationen besonders häufig und sogar dort vorkommen, wo andere sprödere Substanzen 
intact geblieben sind. Umschliesst Rutilnadeln und Erzkömer. 

Muskovit; äussere Gestaltung wie beim Biotit; blassgelb bis farblos mit deutlicher stär- 
kerer Absorbtion des parallel der Spaltbarkeit schwingenden Strahles. 

oL'Galcit bildet kleine rundliche Körner und zierliche Rhomboeder, die in a-Feldspath 
und a-Quarz schweben. 

^'Galcü; Körner, unregelmässige Partien und längliche zwischen Glimmer eingekeilte 
Nester, worin auch gelegentlich Glimmerlamellen eingeschlossen sind. Da er namentlich 
in der glimmerreichen Zwischenmasse vorkommt, so scheint er in irgend welcher geneti- 
scher Beziehung mit diesem zu stehen. Beim Betupfen eines angeschliffenen Handstfick's 
mit Säure bleibt die Efferveszenz besonders auf die biotitreichen Stellen beschränkt, während 
im Feldspath und Quarz nur hie und da Gasbläschen sich entwickeln. Die mikroskopischen 
Eigenschaften derselben sind ganz deutlich ausgeprägt: starke negative Doppelbrechung, 
matte Interferenzfarben (weiss höherer Ordnung), zahlreiche eingeschaltete Zwillingslamellen; 
die Spaltrisse schneiden sich unter 105^; an Wänden und Rissen erscheinen in Folge von 
Beugung des Lichts (mehrfache Reflexion und dadurch Interferenz) Newton'sche Farben; 
in convergentem Licht schwarzes Kk^euz; Differenz a — y = 0.160. Meist wasserhell und 
einschlussfrei; hie und da enthält er Wolken von staubigen Partikeln und ziemlich grosse, 
wahrscheinlich mit Flüssigkeit ganz ausgefüllte Poren. Der Calcitgehalt wurde in dem sehr 
feinen Gesteinspulver (damit auch womöglich die im Feldspath und Quarz schwimmenden 
Rhomboederchen in Lösung gehen), durch Dosirung der mit Säuren frei werdenden GOg und 
zur Kontrolle durch Wägung des gelösten CaO bestimmt; es wurden in dieser Weise 6.15% 
Ca COj^) gefunden. 

Apatit; schlanke, feine Nädelchen, 

Era; vereinzelte Körner und seltene von Tinamorphitsäümen umgebene in Biotitblät- 
tern eingeschlossene Klumpen. 



1) Enthalt eine Spur Magnesia. 

18* 
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Rutil; sehr dünne, stark lichtbrechende und lebhaft polarisirende, farblose Nadeln, die 
in absolut frischem Quarz und Feldspath schwebend vorkommen und daher wol als primär 
zu betrachten sind; 0.1 mm. — 0.2 mm. lang und höchstens O.Ol mm. — 0.03 dick. 

Zirkon; durch Schlämmen des Pulvers und darauffolgende Behandlung mit HFl und 
anderen Säuren gelang es mir aus 50 Gramm Material höchstens 5 Eryställchen, die einem 
wol charakterisirten Typus angehören, zu isoliren. Dies sind durchschnittlich 0.09 mm. lange 
und 0«02 mm. breite prismatische sehr fein zonar struirte Individuen; ziemlich gut nach 
(111) (110) ausgebildet, doch sind die Ecken und Kanten etwas verrundet; Zonenstreifen 
dicht gedrängt und zahlreich, im Centrum mehr gerundet, gegen die Peripherie den äusse- 
ren Umrissen conform; sie beherbergen fast immer einen centralen opaken Einschluss; die- 
ser Habitus ist bei Gneisszirkonen sehr verbreitet, dagegen ausserordentlich selten in zwei- 
fellos eruptiven Gesteinen. 

Zersetzungsprodukte; Biotit ist hie und da in eine intensiv grüne nicht pleochroitische, 
von spiessigen Beloniten erfällte Substanz umgewandelt. 

Da der Gehalt am freiem Quarz und Galcit genau, an Glimmer ziemlich genau bestimmt 
worden sind, so könnte man den Feldspath aus der Differenz, obschon wegen des einge- 
schlossenen Muskovits nur annähernd berechnet werden; dann wttrde der Granitteig ungefähr 
folgende Zusammensetzung^) besitzen: 



Quarz. . . . 


34 


Glimmer. . 


16 


Calcit . . . 


6 


Feldspath . 


44 


Summa. . . 


100 



Variolen. 

Kern. 

Der Kern macht etwa % bis % der Kugel aus und besteht aus einer rundlichen, glim- 
merarmen Partie von derselben Beschaffenheit wie der Granitteig; er ist in jeder Beziehung 
den ffir das sphäroidfreie Gestein charakteristischen, von Glimmerguirlanden umgeben 
Quarz-Feldspath-Complexen äquivalent und bietet nichts EigenthOmliches dar (Taf. II, Fig. 9); 
In einem der Quarzkörner wurden rundliche Einschlüsse einer gekörnelten graubraunen 
Substanz (stone cavities Sorby's), sowie schlanke (wahrscheinlich dem Rutil angehörende) 
Nadeln mit daranhängendem tropfenartigen Gebilde ^) beobachtet. 



1) Die Granitmatrix eines mir kürzlich von Professor 
N. H. Hitchcock übersandten typischen Handstück's 
dieser Localität enthält aber nar circa 3% ^^ CO3. Ich 
benutze mit Freuden diese Gelegenheit, um Herrn Pro- 
fessor N. H. Hitchcock von Hannover Conn. für die 
liebenswürdige Bereitwilligkeit, mit welcher er mir das 



nöthige Material aus seiner eigenen Sammlung gespendet, 
meinen w&rmsten Dank auszusprechen. " 

2) Cf. von Chr US tschoff, sur des inclusions proba- 
blement hyalines dans le quartz du gneiss granitique da 
St. Gotthard; Bulletin de la Soc. Min. de Fr. t. YII, 1884, 
p. 881, Taf. II, Fig. 13. 
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Glimmer-Calotten. 



Es lassen sich bald zwei bald drei concentrische Zonencomplexe anterscheiden. 



Mikroskopische Zusammensetzung des ganzen Calottencomplexes. 



Primäre Gemengtbeile 



Secnndäre Gemengtbeile 



Wesentliche 



Accessoriscbe 



Biotit (M). 
Muskovit (m). 
Kalcit (C.) 

Quarz (q). 
Feldspath (aj-^t). 
Titanit (F,). 
Erz (F,.^). 
Apatit (Fj). 
Rutil (R). 
Zirkon (F,). 

Chlorit 

Rutil. 

Anatas. 



X)ie Ausscheidungsfolge entspricht der Glimmerbildungsphase im Gestein und wird 
durc^b folgende Tabelle veranschaulicht: 









Primär: 




Secnndär: 


Zirkon . . . 

Rutil 

Apatit . . . 

Erz 

Biotit 

MuskoTit. . 

Calcit 

Feldspath . 
Qoarz. . . . 


• — 








Anatas, Titanit. 
Chlorit. 












• • 




• • 


— 
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Mit Formeln drückt sich dies aus: 



rp - (F;.Ti;;R)(M m)(t-i-a,)Cq. 

Strtictur;^ die erste innerste, auf den Kern folgende Zone besteht fast ausschliesslich 
aus zwiebelschaaligen Biotit- und Muskovitlagen mit sehr wenig dazwischengekiemmtem 
Quarz, Feldspath und Calcit; in der mittleren Zone sind die Lficken zwischen den Glimmer- 
lamellen etwas grösser und hauptsächlich mit Calcit nebst etwas Feldspath und Quarz aus- 
gefüllt; von da an nimmt der Calcitgehalt stetig nach der Peripherie zu ab, während die 
Lücken zwischen den Glimmerblättern nun grösser werden und Quarz und Feldspath an 
Menge zunehmen (Taf. III, Fig. 22, schematisch). Eigentlich besteht die Grundmasse aus 
einem zuckerkörnigen Gemenge von Quarz, Feldspath und Calcit; in derselben liegen die 
tangential orientirten Glimmerblätter; nach innen zu stehen die Glimmerzonen so dicht bei- 
sammen, dass dieselbe ganz in den Hintergrund tritt; nach aussen dagegen gewinnt sie immer 
mehr an Bedeutung. Bei einigen Variolen plegt der mittlere (Taf. III, Fig. 22 c), bei ande- 
ren der innerste (dem Kern anliegende) Gürtel am calcitreichsten zu sein. 

Biotü] durchaus frisch und von derselben Beschaffenheit wie im Muttergestein; die 
Durchschnitte sind stets spiessig leistenförmig und daher von nach der Klinodiagonale ge- 
streckten, nach den zwei anderen Axen recht schlanken Krystallen abzuleiten. Seltener wur- 
den z. Theil geradlinig begrenzte Tafeln nebst in die Länge gezogenen und mannigfach ver- 
zerrten Hexagonen beobachtet. In Bezug auf den Granitkern sind dieselben stets tangential 
gestellt. Sehr beachtenswerth erscheint der Umstand, dass die Glimmerlamellen nur aus- 
nahmsweise (dort, wo die Späroide gleichsam in das Gestein hineingepresst sind) gebogen, 
vielmehr fast immer gerade und von auffallender Schlankheit sind; die Wölbung der Sphä- 
roidoberfläche kommt durch Schleppung einer Tangente zu Stande (Taf. III, Fig. 22). Genau 
dasselbe optische Verhalten wie im Granitteig. Interpositionen: spärliche Magnetitkörner; 
hie und da grössere z. Th. in Umwandlung begriffene Titaneisenklumpen; schlanke Apatit- 
nnd Rutilnädelchen; Zirkon. 

MfAskovit; sehr häufig parallel mit Biotit verwaschen; verhält sich sonst wie Biotit, ist 
aber ein wenig jünger als dieser. 

Auf mechanischem Wege konnten 757o fast reinen Glimmers ausgesondert werden. 

Galcä; 1. Grössere unregelmässige Partien, worin Glimmerlammellen schweben: die 
calcitreichste Zone stellt mitunter einen geschlossenen Calcitring dar, worin die concen- 
trischen Glimmerblätter, ohne ihre Disposition nur im Geringsten zu ändern, schweben; 2. 
vereinzelte, unregelmässige Körner, die zwischen Glimmerlamellen eingeklemmte Nester 
bilden; 3. vereinzelte in Quarz und Feldspath* eingeschlossene, wie geflossen aussehende 
Bhomboederchen. In physikalischer Beziehung ist derselbe ebensowohl charakterisirt wie im 
Gestein und gleichfalls primär. In derselben Weise wie im Gestein wurden hier 13.267^ 
Ca CO3 gefunden. 
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Orthoklas; wasserhelle meist allotriomorphe, seltener gegen Quarz idiomorphe, zwischen 
Glimmerlamellen eingeklemmte Körner; homogen und frei von Muskoviteinschlüssen; beide 
Spaltbarkeiten P (001) und M (010) sowie eine prismatische ausserordentlich gut ausgeprägt; 
Carlsbader Zwillinge häufig; Auslöschung bald gerade gegen die Spaltrisse (P (001) auf M 
(010)), bald unter 8° respective 22° (auf M (010) zu P (001) oder dem Prisma). Maxi- 
maldifferenz a — Y = 0.0073. ümschliesst winzige und jene als Rutil gedeuteten Nadeln. 

PlagioMas; Form und Beschaffenheit wie beim Orthoklas; Zwillingsaufbau nach dem 
Albitgesetze; symmetrische Maximalauslöschung zweier hemitropen Lamellen 14°; Maxi- 
maldifferenz a — Y = 0.0079. Mit dem Fedoroff'schen Isotropieaxenapparat konnte nachge- 
wiesen werden, dass er mit demjenigen im Gestein identisch sei ^). 

Quarz\ stets allotriomorph und fQllt Zwischenräume zwischen älteren Gemengtheilen 
aus; wasserhell und bis auf winzige Poren einschlussfrei; er zeigt merkwürdiger Weise im 
Innern fast gar keine, etwas häufiger an der Peripherie der Variolen mechanische Deforma- 
tionserscheinungen. Die directe Quarzbestimmung ergab 5.4% freien Quarz. 

Apatit; seltene gedrungene Säulchen. 

Butü; spiessige im Quarz und Feldspath schwimmende Nadeln, entschieden primärer 
Natur. 

Brz\ Magnetitkörner; grössere im Biotit eingeschlossene Massen, die von einem Tita- 
nomorphitsaum oder von titanhaltigen Mineralien umgeben sind. 

Zirkon; auffallender Weise enthalten die Variolen offenbar mehr Zirkon als die umge- 
bende Gesteinsmasse; dies scheint übrigens ganz natürlich, da der Zirkon sehr gerne in der 
Nähte oder im Biotit vorzukommen pflegt; somit muss auch der Zirkongehalt mit dem Biotit- 
gehalt zunehmen. Besitzt hier dieselben Charaktere wie im Gestein und gehört unzweifelhaft 
viel eher dem Gneiss- als dem Granittypus an. 

Zersetzungsprodukte\ vereinzelte Biotitlamellen sind chloritisirt und von haarfeinen Na- 
delchen erfüllt; in der Nähe einer Titaneisenpartie fanden sich hellgelbe Titanite und eine 
sehr scharfe braune Anatastafel nach (001) (111). 

Das Variolenmaterial besitzt also ungefähr folgende Zusammensetzung^): 



Quarz . . . 


5 


Glimmer. . 


75 


Calcit. . . . 


13 


Feldspath . 


7 


Summa. . . 


100 



1) A'jj A Ai = ISO. 

2) Eine andere Variole enthielt nur 9% CJaCO,; es 



geht daraus mit Sicherheit hervor, dass die Variolen stets 
mehr Calcit fahren, als die Matrix. 
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Zusammenstellung des mikroskopischen Bestandes aller Thelle des Gesteins. 



Primäre Gemengtheile. 



Secundäre Gemengtheile . 





MnttergesteiiL 

Orthoklas 


Glimmercalotten. 


Wesentliche . . 


Plagioklas 
Quarz 


Biotit 
Muskovit 




Biotit 


Calcit 




Muskovit 






Calcit 


Quarz 


Accessorische. . 


Apatit 
Magnetit 
Titaneisen 
Titanit 


Feldspath 
Magnetit 
Titaneisen 
Titanit 




Zirkon 


Zirkon 




Rutil 


Rutil 


( _ 


Apatit 




( Chlorit 


Chlorit 




Titanomorphit 
Rutil 


Titanomorphit 
Rutil 




^ Anatas 


^ Anatas. 



Primär: 



Zusammenstellung der paragenetischen Verhältnisse: 

Muttergestein: Glimmer-Calotten: 



Secnnd&n 



Zirkon 

Apatit 

Erz 

Rutil 

a-Calcit .... 
a-Muskovit . . 
a-Feldspath. . 
a-Quarz .... 

Biotit 

ß-Muskovit . . 
ß-Calcit .... 
ß-Feldspath. . 
ß-Quarz 


— 






• 




— 








/ Bntil, Anatas, 
\ Titanomorphit. 

Chlorit. 
























.... 














• • 




. . 


• «.^M 




— 
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Uebersicht der constituirenden Gemengtheile: 





Graoit- 
teig. 


Calotten. 


Quarz . . . 


34 


5 


Glimmer . 


16 


75 


Calcit . . . 


6 


13 


Feldspath. 


44 


7 


Summa . . 


100 


100 



Die genetische Deutung dieses interessanten Yorkommens bietet grosse Schwierigkei- 
ten dar und es kann hier keinenfalls von Einschlüssen, deren Resorbtion und darauffolgender 
Ueberkrustung die Rede sein. Wir müssen vielmehr dies Gestein als eine primäre Bildung 
betrachten, deren Ursache direckt in einer eigenthümlichen Differenzirungsmodalität des- 
jenigen Substrats, woraus es sich entwickelt hat, zu suchen wäre. Die Art und Weise der 
Ausscheidungsfolge, die gegenseitigen Relationen, endlich der Habitus selbst der Gemeng- 
theile sowie das Vorhandensein und der Modus des Vorkommens des Calcit tragen entschie- 
den einen gneissartigen Charakter an sich. Solch ausserordentlich frische, keine Spur einer 
beginnenden Umwandlung zeigende und von prim&rem Muskovit durchwachsene Feldspathe 
sind mir nur in echten Gneissen bekannt geworden. Obgleich Calcit in eruptiven Bildungen 
als ein primärer Gemengtheil auftritt^) so erinnert doch die Art seines Vorkommen 's und 
dessen Habitus an gewisse altkrystallinische Schiefergesteine; z. B. enthalten die wasser- 
klaren, frischen, von Muskovit durchwachsenen Feldspathe und Quarze eines von der Stei- 
nigen Tunguska stammenden Gneisschiefers ebensolche Calcitrhomboeder und daneben zwi- 
schen Glimmerlamellen eingeklemmte, aus mehreren Körnern bestehende Calcitnester. 

Der Umstand, dass die dünnsten Glimmerlamellen ganz unbedeutende, der Feldspath 
intensivere, der Quarz sehr intensive dynamische Deformationen erlitten haben, weist darauf 
hin, dass die mechanische Energie während der Feldspathbildung schwächer wirkte, während 
der ersten Quarzbildung ihr Maximum erreichte und endlich zur Zeit der Glimmerausschei- 
dung fast gar keinen Effect mehr auszuüben im Stande war. 

Die Entwickelung der Variolen, womit der Calcit in irgend welcher ursächlich-gene- 
tischer Beziehung stehen muss, fällt mit der Ausscheidungsperiode des Glimmers im Mutter- 
gestein zusammen und die Sphäroide Schemen durch stellenweise Verstärkung eines dem 
ganzen^ Oesteinskörper innenwohnenden Charakters entstanden zu sein: in den Variolen sind 



l)'Gf. Törnebohniy om Ealcithalt i graniter; Overs. 
af Kongl. Vet. Acad. Förh. 1881, p. 15 Michel-L6vy et 
M^moixea de VAßaA, Imp. d. so. YII S^e. 



DonTill6, Note snr le Eersanton; BuU. See. Geol. de 
Fr. III S6rie, 1. V p. 65. 

19 
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eben die Quarz-Feldspafhcomplexe von breiteren und dichteren^ geschlossenen Olimmerzonen 
(Ouirlanden) umgehen als im homogenen Gestein. 

Der sog. Pudding-granite von Graftsbury, der übrigens kein echter Granit ist, scheint 
mir daher eine verstärkt concretionäre Ausbildung des (sphäroidfreien) normalen Gestein 
selbst zu sein. 



/ 



j 
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Vereinzelte F'eldspn.tliva.iriole im u4.iiipliil>ol^neisei 
(!N'oritgpaei»9) von .A.ldeirs1>&ek9 Wfts trimm sollen, 

TJTüJTnaiir Iftn^ Solnpreden. 

Das mir durch gütige Vermittelung des Herrn Professor A. 6. Nathorst von der 
schwedischen geologischen Landesantersuchung zur Verfügung gestellte Handstück trägt 
eine Etikette mit folgender Inschrift: Körtel af OligoUas % Hornblende -gneissrgramt 
(Sveriges Geologiska Undersögningens Museum). Das Grestein selbst ist dunkelgrün bis 
schwarz, mittelkörnigf von weisslichen Feldspathpartikeln durchsprenkelt. Bei einiger 
Aufmerksamkeit können Hornblende, Magnesiaglimmer, gestreifter und ungestreifter Feld- 
spath, Quarz, hie und da Titanit (in undeutlichen Krystallen) identificirt werden. Die Struc- 
tur ist granitisch körnig; dadurch dass die nach M (010) tafeligen Feldspathe mit ihren 
Klinopinakoidflächen vorzugsweise parallel einer Richtung eingelagert sind herrschen bald 
leistenförmige bald breite unregelmässig begrenzte Durchschnitte vor und es kommt der 
gneissartige Habitus zum Ausdruck. 

Die aus weisslichgrauem Feldspath bestehende Variole stellt sich als ein regelmässiges 
Ovoid dar^), dessen Länge 40 mm. und Breite 27 mm. betragen; im Centrum desselben be- 
findet sich ein unregelmässiger Kern ebenfalls feldspäthiger Natur, der seinerseits ein ver- 
einzeltes Hornblendeindividuum umschliesst. Auf den Kern folgen a zwei concentrische aus 
deutlich radialen Elementen zusammengesetzte Feldspath calotten und b eine peripherische 
2 — 3 mm. breite Zone, an deren Aufbau sich ausser Feldspath auch dunkle Gemengtheile 
betheiligen*). Die letztere stellt gleichsam einen Uebergang zur normalen Gesteinmasse dar 
und kommt eigentlich dadurch zu Stande, dass sich Hornblende und Biotit zwischen die 
Feldspathstrahlen hineinschieben. Unter der Loupe erscheinen die zwei inneren Zonen (a) 
von opaken Partikeln durchsprenkelt. 



1) Cf. Taf. IL Fig. 5. 
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Mikroskopische Zusammensetzung des Noritgneisses. 



Prirnftre Gemengtheile. . 



Secnndäre Gemengtheile 







Plagioklas (t^.,). 




Amphibol (Aj). 


• 


Wesentliche . . 


Biotit (M). 
Quarz (q). 
Titaneisen (F,). 

Orthoklas (aj). 


« 




Augit (PJ. 

Rhombischer Pyroxen (H3) 

Calcit (C). 




Accessorische . 


Titanit (F^). 




Magnetit (Fj). 




Apatit {F,\ 




Zirkon (F^). 




X Mineral (x). 




Farbloser Amphibol (Ax). 




Titanomorphit. 




Moskovit. 




TTralit 




Epidot. 






Chlorit. 



Die paragenetischen Verhältnisse dieser Gemengtheile sind sehr verworren und lassen 
sich nur schwer entziffern; die Summe einer ganzen Reihe von Beobachtungen, zu deren 
Etecapitulirung man mehrere Seiten brauchen würde, giebt folgende Tabelle: 
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Zirkon. . . . 
x-Mineral . . 
Apatit. . . . 

Erz 

a-Amphibol , 
a-Pyroxen . , 
a-Biotit . . , 
a-Titanit. . , 
Butownit. . . 
a-Plagioklas . 
ß-Biotit . . . 
ß-Pyroxen. . 
Rh. Pyroxen. 
ß-Amphibol • 
ß-Titanit. . . 
ß-PIagioklas . 
Orthoklas . . 
Calcit . . . . 
Quarz . . . . 



( Anatas. 

< Titanomorphit. 

I rothe Sabstanz. 



\ Muskovit. 



Uralit. 
Epidot. 
Chlorit. 



Mit Formeln wäre dies auszudrücken: 



ra<rr — (F,.Tiix)(A, + P,+ M-HF,)t3t,MP;H3A3,(t,-Ha, + C)q. 



Daraus sehen wir zunächst, dass die Ausscheidung des Feldspath's z. Th. in diejenige 
der eisenhaltigen Silicate und des Titanits hinübergreife und dass die Verfestigung dieser 
letzteren eine fast gleichzeitige, dass ferner die Quarzbildung schon in der letzten Phase der 
Feldspathindividualisation beginnt, während derjenigen der eisenhaltigen Gemengtheile fort- 
dauert und sie fiberdauert. 

Was nun die Structur des Gesteins anbelangt, so ist sie zwar im Allgemeinen eine gra- 
nitische, bietet aber Eigenthümlichkeiten, die in echten Gneissen zu den gewöhnlichsten Er- 
scheinungen gehören, jedoch in Graniten seltener vorkommen. Bei Betrachtung eines 
Schliffes mit der Loupe fallen folgende Verhältnisse ins Auge: a-Schliffe senkrecht zu 
derjenigen Richtung, in welcher die Feldspathe vorwaltend leistenförmige Querschnitte auf- 
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weisen d. h. parallel der Gneiss- oder einer Art groben Fluidalstructur^): bis 1 Dem. grosse 
idiomorphe und unregelmässige, von farbigen Einschlüssen meist freie Feldspathfelder und 
kleinere meist idiomorphe Feldspathe liegen in einer aus gefärbten eisenhaltigen Silicaten 
bestehenden Zwischenmasse; Feldspath und Zwischenmasse stehen im Gleichgewicht; 
5-SchliflFe senkreckt zur Gneissstructur: dasselbe Bild, es treten jedoch leistenförmige 
Feldspathe viel öfter auf. 

OL-Plagioklas; grosse idiomorphe, bald nach P (001), bald nach M (010) tafelige Indi- 
viduen, die also entweder breite fast isometrische oder mehr weniger breit leistenförmige 
Durchschnitte liefern. Der Idiomorphismus derselben ist nur bei sehr schwacher Vergrös- 
serung deutlich ersichtlich, bei stärkerer dagegen erweisen sich die geradlinigen Begren- 
zungselemente in mannigfaltiger Weise durch randliches üerbergreifen anderer Gemengtheile 
so verwischt, das man völlig allotrimorphe Substanzen vor sich zu haben glaubt, Ausserge- 
wohnlich frisch ; gleichmässig oder streifenweise von dunklem Staub erfüllt, wie dies für die 
Labradorite der Noritfamilie charakteristisch ist. Spaltbarkeiten sehr versteckt: M (010) auf 
P(OOl) hie und da durch Dichterwerden des opaken Staabes angedeutet; P(OOl) auf M(OIO) 
mitunter ziemlich gut ausgeprägt; meist viel deutlicher als beide Hauptspaltbarkeiten ist 
eine sich durch scharfe geradlinige Risse kundgebende Theilbarkeit nach einem der He- 
miprismen. 

Zwillingsauf bau nach dem Periklin, Albit und Carlsbader Gesetzen, wobei oft alle drei 
Gesetze in einem und demselben Individuum vereinigt sind; besonders häufig wurden hier 
solche Zwillingsstöcke nach dem Albitgesetze, deren eine oder mehrere Zwillingslamellen 
aus nach dem Periklingesetze hemitropen Lamellen zusammengesetzt sind, beobachtet. Be- 
sonders zahlreich sind Zwillingsbildungen, deren mechanisches Entstehen ohne Weiteres in's 
Auge fällt: ein grosser homogener Durchschnitt nach M (010) mit deutlich ausgeprägten 
Spaltrissen nach P (001) und einem der Hemiprismen ist von beiden Seiten [| | (001)] von 
zwei Hornblendecomplexen eingeklemmt; von diesen beiden gedrückten Seiten aus ragen eine 
grössere Anzahl kurzer Lamellen in die homogen auslöschende Feldspathmasse hinein (Taf. 
III, Fig. 24); dort wo die Hornblende am tiefsten eingedrungen, stehen die Lamellen am 
dichtesten. Sie sind leistenförmig und am Ende unter einem Winkel von circa 116^ schräg 
abgeschnitten. Diese Zwillingslaraellen stehen senkrecht auf den Spaltrissen nach P (001) 
und scheinen parallel einer zu P (001) und M (010) senkrecten Fläche eingeschaltet 
zu sein. Fjn anderer Durchschnitt umschliesst mehrere gebogene Züge von Quarzkörner, 
von welchen aus parallele Reihen secundärer kurzer Zwillingslaraellen ausgehen (Taf. 
III, Fig. 25); man erkennt hier ganz deutlich, das die Quarzkörnergruppen den Anstross 
zur Bildung derselben gegeben haben. Obgleich diese durch Schiebung entstandenen La- 
mellen meisst von den Rändern aus in die Feldspathmassse hineinragen, fehlt es doch nicht 



1) Aehnlich wie dieselbe in den volynischen Perthi- 
tropLyren, womit das vorliegende Gestein eine gewisse 
Aeholichkeit besitzt, anzutreffen ist; cf. yon Cbrn- 



stschoff, Beitr. zur Petr. Volh. u. Russl., Tschermak's 
Min. u. Petrogr. Mitth. Bd. IX. p. 470 sqq. 
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an solchen Durchschnitten, die im innern beiderseits abgeschlossene Lamellen beherbergen. 
Mitunter bestehen diese letzteren noch aus 2 — 3 hemitropen Subindividuen (Taf. III, Fig. 23). 
Doch hat die mechanische Deformation durchaus nicht immer die Bildung von Zwillingsla- 
mellen zur Folge, denn es finden sich nicht selten fast kreisförmig gebogene homogene la- 
mellenfreie Durchschnitte, deren fegende undulöse Auslöschung einen Winkel von 60^ durch- 
läuft. Endlich gehören Knickungen, Verschiebungen und Stauchungen primärer Lamellen 
zu den verbreitetsten Erscheinungen. Symmetrische Maximalauslöschung (gegen die Zwillings- 
naht). 8°, 7.5^ 9°, 7°, 8.5°, 8% 8°, 9^ durchschnittlich 8.6°; in ungestreiften Durch- 
schnitten gegen die Tracen der basischen Spaltbarkeit: 22°, 23"^, 21.5°, 21.8°, 24°, 22, 
21.2°, 23.3°, 23.4°, durchschnittlich 23.5°. Mit Hülfe des Fedoroff sehen Isotropieaxenappa- 
rates konnte nachgewiesen werden, dass ein Labradorit \) vorliege. Differenz a — y= 0.0082. 

Hie und da enthalten namentlich die grossen Durchschnitte Partien eines genau ebenso 
wie der weiter unten beschriebene Feldspath der Variole aussehenden sericitisirten basische- 
ren (Auslöschung bis 32°) Plagioklases, dessen Contouren um so deutlicher hervortreten, 
da sie von Magnetitkörnern, Biotittäfelchen und farblosen Säulchen besetzt zu sein pflegen 
(Taf. III, Fig. 28 h). Dieser Umstand deutet darauf hin, dass sich dieser Resorbtionsrest 
wirklich einst in Berührung mit dem Magma befunden habe; übrigens umschliesen oft auch 
wasserhelle Plagioklase zonar angeordnete Magnetit und Biotitinterpositionen. 

Interpositionen: der opake Staub ist bald parallel P (001) und M (010), bald parallel 
(110) streifenweise eingelagert. Diese Staubvertheilung kommt ebensowohl in homogenen, 
einheitlich polarisirenden als auch in polysynthetischen gestreiften Durchschnitten vor und 
ist somit von den Zwillingsbildungen unabhängig; sie entspricht vielmehr wahrscheinlich 
gewissen Cohäsionsverhältnissen. Bei 800-facher Vergrösserung nimmt man erst wahr, dass 
die Staubtheilchen durchaus regellos vertheilt und nur streifenweise dichter angehäuft sind. 
Es konnten unterschieden werden: bräunlich pellucide bis opake zugespitzte Stäbchen und 
ebenso gefärbte runde und ovale Scheibchen, wahrscheinlich Querschnitte der Stäbchen; 
farblose Säulchen; octaedrische und unregelmässige Erzkrystalle; Biotithexagone; grünliche 
Nadeln; jene in Labradoriten so überaus verbreiteten blassgrünliche, primatische Mikrolithe 
und Kömer die einen opaken Einschluss beherbergen oder daran haften; eigenthümlich pseu- 
domorphosenartige Gruppen dieser beiden Substanzen^); Zirkone; Titanitkörner; sehr dünne 
und lange Apatitnadeln; leere Poren; selten Flüssigkeitseinschlüsse mit spontan beweglichen 
Bläschen. Nicht selten sind die prismatischen Mikrolithe gebogen, geknickt, in mehrere 
Stücke zerbrochen und auseinandergezerrt. 

Hat man einen Feldspath mit Hülfe der Fedoroff sehen Methode definirt, so genügt 
zur Kontrolle meist nur eine einzige quantiv-chemische Bestimmung, z. B. in diesem Falle 



1) Ai A A', = 38°. 

2) Gf. von Ghrustschoff, Sur ane hyp^rite de See- 
land; BuU. Soc. Min. de Fr., t. IX, 1887, p. 256 und Vo- 



gelsang, Snr le labradorite color6 de la c6te du Labra- 
dor; Arch. n^erl. d. sc. anactes et nat. t. III, 1868, p. 1 
sqq. Taf. IV, Fig. 4. 5. 8. 
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des Ealk's. Diese GaO -Bestimmung wurde mit besonderer Sorgfalt und allen möglichen Yor- 
sichtsmaassregeln dreimal wiederholt und aus den gewonnenen Resultaten das Mittel ge- 
nommen; 9.ii7o ^'^0. Daraus lässt sich nach Bunsen's Vorgänge^) die wahrscheinliche Zu- 
sammensetzong des vorliegenden Kalknatronfeldspath's berechnen: 



Daraus folgt: 



Kieselsäure 


56.97 


Thonerde . 


27.48 


Kalk .... 


9.11 


Natron . . . 


6.44 


Summa . 


100.00 




Albit 


54.61 


Anorthit . . 


45.39 


Summa . 


100.00 



Orthoklas] tritt spärlich mit Quarz zusammen als jüngster Gemengtheil auf und fallt 
Räume zwischen älteren Gemengtheilen aus, daher stets allotriomorph; viele solche mit 
Orthoklas ausgefüllte Zwischenräume, die anscheinend d. h. in der Schlififfläche miteinander 
gar nicht communiciren löschen alle zusammen gleichzeitig aus und gehören demnach einem, 
grossen Erystallindividuum an; Spaltrisse nach P (001) und besonders nach M (010) sehr* 
deutlich ausgeprägt; Auslöschung zur Trace von P (001) auf M (010) bis 7.5^; Maximal- 
differenz a — Y = 0.0072; vom Plagioklas unterscheidet es sich auch dadurch^ dass vonx. 
opaken Staub hier keine Spur vorhanden ist. Umschliesst vereinzelte Glimmertäfelchen und 
hie und da recht grosse fluidale Poren. 

Quar0\ sehr grosse, unregelmässig eckige Felder und Körner; die grösseren Individuers 
pflegen von einem Kranz viel kleinerer Körner umgeben zu sein, die offenbar mehr verscho- 
bene Fragmente derselben sind. Daher zeigen nur die grösseren Quarze mechanische Defor— 
mationserscheinungen: ihre centralen, Partien sind eben weniger gelockert als die randlichen r 
alle die bereits früher bei anderen Gesteinen vorkommenden Studien der optischen Inho- 
mogenität wiederholen sich ebenfalls hier: Zerfallen eines in gewöhnlichem Lichte absolut 
homogenen Durchschnittes in ein wenig anders orientirte, d. h. ein wenig aus der ihnen inn 
Krystall zukommenden Lage verschobene stengelige, streifenartige und endlich körnige 



1) Gf. Bunsen, Ober Berechnung gemischter Feldspathe; Annalen d. Chemie a. Pharmacie^ 1868, Supplemem.t 
Band, p. 188 — 196. 
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Partien. Interpositionen: lange, haarfeine nur bei sehr straker Vergrösserung farblos pellu- 
cide Nadeln; Biotitscheibchen; Erzkömer; zahlreiche, mitunter sehr grosse leere und fluidale 
Poren, deren aussergewöbnlich grossen Libellen beim Erwärmen auf lOO"" C. zwar nicht 
absorbirt werden, jedoch sich oft träge von einer Seite nach der anderen wälzen. 

a-Pyroxen; kleine blassgranliche im Feldspath schwimmende Körner und Säulchen; 
AuslOschung bis 43''. 

^-Pyroxen\ grosse, lichtgelbliche bis fast farblose, allotriomorphe Durchschnitte und 
ganz unregelmässige corrodirte Reste im Uralit und Amphibol. Auslöschung bis 39"*. Inter- 
ferenzfarben hoch: grttn-roth-blau Il-ter und Ill-ter Ordnung; DiflFerenz a — y = 0.032. 
Umschliesst Erz- und Titanitkörner; Glimmerschuppen; sehr kleine leere, fluidale und wahr- 
scheinlich auch hyaline Poren. 

JEustatit (Bronzit); bastitartig umgewandelt; in diesem faserigen, graubraunem (mis- 
farbenem) Zersetzungsproducte finden sich spärliche rundliche Körner eingeschlossen, die sich 
folgendermaassen verhalten: Auslöschung parallel und senkrecht zur Faserung; niedrige 
Interferenzfarben: höchstens bis eisgrau erster Ordnung; Maximaldifferenz a — y = 0.009; 
optischer Charakter negativ; kein Axenaustritt in Längsschnitten, in Querschnitten (d. h. in 
solchen mit zwei deutlichen sich unter 90^ kreuzenden ^paltbarkeiten) Austritt der positiven 
Mittellinie. 

OL-Ämphibol; pleochroitische, hell-dunkelgrane, im Feldspath schwebende Säulchen. 

^-Amphibol; compakte allotriomorphe, gegenseitig und gegen Biotit, Quarz, ß-Feldspath 
hypidiomorphe sowie seltener durchaus geradlinig begrenzte Durchschnitte nach (010) (110) 
(100) (111). Ein Theil derselben ist zweifellos primär. Spaltbarkeiten sehr gut ausgeprägt, 
doch ohne dass dieselben jenen feinfaserigen Charakter, der in ähnlichen Hornblenden so oft 
vorzukommen pflegt, hervorzubringen. Zwillinge nach (100) sehr häufig; Pleochroismus 
intensiv: 

c dunkelgrün, 

b dunkelgrün in's bräunliche, 

a grünlichgelb. 

Absorbtion deutlich a ==h> c; Auslöschung 16°; Maximaldififerenz a — y= 0.023. 
Häufig parallel mit Biotit verwachsen. Interpositionen: zahlreiche opake Nadeln; in einem 
Schnitt II (100), in welchem die Auslöschung genau parallel den spärlich vorhandenen 
Spaltrissen stattfindet, sind dieselben regelmässig nach vier Richtungen eingelagert: || (1 1 0), 
beiderseits zu den Spaltrissen unter 45^ und senkrecht dazu; geschweifte subparallele Züge, 
opaker Partikel und länglich hexagonaler Täfelchen; diese letzteren sind braunpellucid, ple- 
ochroitisch und mit ihren Flächen in (100) parallel zum Prisma oder (010) eingelagert; 
lange spiessige Biotitlamellen, die mit ihren Flächen bald in (110) || (100), bald sointerpo- 
nirt sind, dass ihre Längskante mit den Tracen von (110) [in einem (010) sehr nahe liegen- 
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den Schnitt] einen Winkel von circa 150^ (Maximum) einschliessen. Apatitsäulcheu and 
Hexagone; Titanit- und Zirkonkryställchen. Zwischen den grösseren, meist mit einem Tita- 
nomorphitsaume umgebenen Titaneisenmassen und der Amphibolsubstanz befindet sich öfters 
eine Biotitlage. 

Farbloser Amphibol (A^= Leukamphibol); mit intensiv pleochroitischer ist hie und da 
eine farblose Hornblende unregelmässig verwachsen; ihr vom Uralit durchaus verschiedener 
Habitus erinnert eher an denjenigen desPargasits; sie tritt nirgend als selbständiger Gemeng- 
theil auf, sondern bildet unregelmässig-ausgelappte Partien in der dunkelgrünen Hornblende 
Varietät. Zwischen beiden ist keine eigentliche Grenzlinie vorhanden, der Farbenflbergang 
vom Grfinen in's Farblose ist ein plötzlicher: das dunkelgrüne Homblendeindividnam wird 
eben stellenweise farblos (Taf. III, Fig. 28 c). Vom Uralit unterscheidet sie sich durch fol- 
gende Charaktere: Spaltbarkeit versteckt; keine Spur von Pleochroismus; Interferenzfarben 
niedrig: bis gelb I-ter Ordnung; löscht immer gleichzeitig mit der grünen Hornblende aus; 
optischer Charakter positiv; Differenz a — y = 0.018. Umschliesst eine grosse Menge un- 
regelmässiger Körner, wahrscheinlich Quarzeinschlüsse. 

a-Biolit; im Felspath schwimmende Mikrolithe. 

^-Biatit; unregelmässig blättrige und lappig durchbrochene mit Hornblende ver- 
wachsene Complexe; stets gegen Quarz und ß-F«Idspath, viel seltener gegen a-Feldspath 
idiomorph; intinsiv mechanisch deformirt d. h. gebogen, geknickt, lamellare Massen gleichsam 
auseinandergepflückt und torsionirt. Pleochroismus ziemlich stark: 

c dunkelbraun 

6 etwas heller braun 

a strohgelb. 

Absorbtion deutlich: c> 6 > a; Differenz a — y = 0.042; Ebene der optischen Axen 
parallel zum Leitstrahl, daher ein Glimmer ersterer Art; 2V^ circa 24°; Dispersion p<t7. 
Dmschliesst Zirkon, Apatit, Titanit und Erz. 

X'Mineral; zwei unregelmässig lappige bis zu 3a mm. grosse Durchschnitte; schwach 
aber deutlich pleochroitisch : röthlichbraun und bräunlichgelb; ausser einigen groben sub- 
parallelen Rissen bietet es keinerlei andere Anhaltspunkte zur Bestimmung der optischen 
Orientirung. Interferenzfarben sehr hoch d. h. IV-ter und V-ter Ordnung; zweiaxig; p <i;; 
anscheinend negativ; Axenwinkel sehr gross, im Fedoroff sehen Apparat in der Luft uner- 
reichbar. Maximal - Differenz a — y = 0.068. Brechungindex circa 1.89. Im Spectralocular 
erscheint ein undeutlich-verwaschenes Absorbtionsband an einer Stelle im Grün, welches 
mehrere Didymstreifen deckt. Umschliesst opake Körner und winzige Hohlräume. 

a-!ntanü; zahlreiche abgerundet-längliche Körner von blassröthlicher Färbung. 

^-Titanit; grosse, unregelmässig lappige und eckige Individuen, die eine Grösse von 
iD cm. erreichen können; Pleochroismus deutlich: 
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c röthlicbgelb 

h gelblich in's grflne 

a blass gelblich. 

Meist von groben krummen, stellenweise aber auch von geraden Rissen durchzo- 
gen. Im polarisirten Lichte kommen zahlreiche 0. 02 — O.05 mm. breite Zwillingslamellen 
zum Vorschein, die zu den geraden Spaltrissen unter 45"" geneigt sind; in beiden 
beobachteten Fällen wurden dieselben in keiner Stellung dunkel, sondern erschienen am 
hellsten bei Dunkelstellung der Hauptmasse und verschmolzen damit, jedesmal wenn sie 
parallel zum Nicolhauptschnitt standen. Gegen die Spaltrisse löscht die Hauptmasse unter 
35^ aus. Maximaldifferenz a — y = 0.122. Umschliesst opake staubige Partikel sowie zahl- 
reiche in Zogen angeordnete leere und fluidale Poren, welche letzteren bei einer breiten 
dunklen Umrandung grosse Luftbläschen enthalten. 

Galcit; zu den interessantesten accessorischen Bestandmassen dieses Gesteins gehört 
unstreitig der Galcit; sein Verhalten zu den fibngen Gemengtheilen ist dasjenige eines 
primären, nach Entstehung des ß-Titanits und vor der mit der zweiten Quarz- und Ortho- 
klasgeneration abschliessenden Gesteinsbildung zur Individualisation gelangten Minerals. 
Bildet unregelmässige oder zum Theil mit geradlinigen (gegen Quarz und Orthoklas, seltener 
Amphibol und Titanit) Elementen versehene Partien, die mitunter 5a mm, messen. Die Art 
und Weise seines Vorkommens ist folgende: 1) eingeklemmt zwischen Pyroxen, Amphibol, 
Biotit und Feldspath 2-ter Generation; 2) tief in Hornblende und Biotit eingreifend und 
dies nicht etwa als SpaltenausfQllung, sondern buchtenförmig; 3) schwebend im Quarze und 
Orthoklas; 4) umhttllt seinerseits Quarzkörner. Optisches Verhalten sehr charakteristisch: 
matte Interferenzfarben höherer Ordnungen; starke negative Doppelbrechung: oi— &=0.168; 
zahlreiche Zwillingslamellen; in Sprüngen und Spaltrissen Newton'sche Farben. Gewisse 
Durchschnitte zeigen in convergentem Lichte das schwarze Interferenzkreuz mit farbigen 
Ringen; die scharfen Spaltrisse kreuzen sich mitunter unter Winkeln von 105^ (Taf. IIL 
Fig. 28 a). Von der Anwesenheit eines Garbonates kann man sich leicht durch Betupfen 
des Gesteins mit HCl schon makroskopisch flberzeugen: an vielen Stellen findet dann eine 
deutliche Gasentwicklung statt; aus 3.5612 Gramm Gesteinspulver konnten 0.0768 Gramm 
Ca CO, ausgezogen werden d. h. 2.137^. Der Calcit umschliesst Quarzkörner, Glimmerfetzen 
sowie ziemlich grosse fluidale Poren. 

Erz; Körner und grössere unrcgelmässige Massen; sogar die kleinsten Körnchen sind 
von Titanomorphitsäumen umgeben; diese letzteren bestehen aus gelbpelluciden Körnchen, 
seltener aus länglichen auf der Peripherie der Erzmasse senkrecht gestellten ziemlich gut 
ausgebildeten Titanitkryställchen. Nur wenn die Titaneisenpartien allseitig von frischem 
Biotit umschlossen sind, fehlt der Titanomorphitsaum vollständig. 

Apatit ist reichlich vorhanden; gerundete Körner und bis 1 mm. lange und O.2 mm. dicke 

20« 
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Prismen mit den dazugehörenden scharf hexagonalen Querschnitten ; beherbergt kleine Hohl- 
räume. 

Zirkon ist ebenfalls relativ häufig; aus 30 Gramm Gestein konnten 15 ganze Krystalle 
nebst vielen Fragmenten gewonnen werden. Syenittypus; grosse, farblose — bis gelbliche, 
ziemlich mangelhaft nach (111) (311) (100) (110) ausgebildete Individuen, die denjenigen 
aus deni syenitähnlichen Amphibolgranit von Heppenheim im Odenwald zum Verwechseln 
ähnlich sehen ^). Langprismatisch pyramidaler Habitus; die ditetragonale Pyramide (311) 
herrscht häufig vor und dann halten Prisma und Pyramide das Gleichgewicht. Verzerrungen 
sehr verbreitet: besonders häufig sind nur zwei Flächenpaare von (311) entwickelt und die bei- 
den anderen auf ein Minimum rcducirt; oder es herrscht an einem Ende (311) am anderen 
(111) vor; die beiden Prismen (110) und (100) herrschen ebenfalls- abwechselungsweise vor. 
Zonarstructur selten: Interpositionen^ verschiedenartige oft nach dem Prisma gestreckte 
Hohlräume; echte GlaseinschlQsse mit 2 — 4 sich unmittelbar berOhrenden Luftbläschen; 
opake Körner. Dimensionen: grösster Krystall: 0.48 mm. lang, O.ie mm. breit, 0.14 mm. 
dick; durchschnittlich: O.29 mm. lang, O.io mm. breit, O.08 mm. dick. 

Umwandlungsprodukte: Die Umwandlung d. h. üralitisirung und darauf folgende Am- 
phibolisirung des Pyroxens, die in diesem Falle in besonders anschaulicher Weise Schritt ffir 
Schritt verfolgt werden kann, findet in folgender Weise statt: Reihenweise parallel gestellte, 
blassgrfine und deutlich pleochroitische Amphibolnadeln dringen in die Räuder der intensiv 
corrodirten Pyroxene ein, bis schliesslich ganz unbedeutende Partikel der Pyroxensubstanz 
übrig bleiben; ist nun das Pyroxenindividuum bis auf einige kleine Fetzen aufgezehrt, so 
beginnt die Uralitmasse gleichzeitig an verschiedenen Punkten sich in compakte dunkel- 
grüne Hornblende umzusetzen, die sich allmählich ausbreitet und ihrerseits den Uralit ganz 
und gar verdrängt. Dieser Vorgang wird sehr instructiv durch folgende Abbildungen (Taf. 
in. Fig. 27) illustrirt: Uralitnadeln dringen in einen unregelmässig zerfressenen Pyroxen- 
durchschnitt randlich ein (a). In einem ganz kleine Pyroxenreste enthaltenden üralitdurch- 
schnitt hat die Umwandlung in compakte dunkelgrüne Hornblende an mehreren Punkten 
zugleich begonnen (&). Ein compakter dunkelgrüner Amphiboldurchschnitt umscbliesst kleine 
grösstentheils uralitisirte Pyroxenpartikel (c); endlich finden sich häufig dunkelgrüne Am* 
phiboldurchschnitte, die hie und da kleine hellgrüne Uralitpartien beherbergen. Die innige 
Verquickung von Augit, Uralit und dunkelgrüner compakter Hornblende ist besonders in- 
structiv in Querschnitten zu erkennen; diese drei Substanzen greifen buchtenförmig und 
bilden Inseln in einander; solche knäuelartige Durchdringungen lassen sich mitunter nur 
schwer entwirren (Taf. IH. Fig. 26). 

Uralit; bei starker Vergrösserung stellt sich jedes Subindividuum als ein schlanker 
oder auch ziemlich breiter prismatischer Krystall dar, woran man nicht selten recht deutlich 



1) cf. von Ghrn Bischof f, Beweis für den nrsprQnglich byalin-magmat. Zast. gewisser echter Oranite etc. 
N. J. 1887, Bd. I, p. 210. 
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(010) (110) (100) nebst einer schrägen terminalen Zuspitzung zu erkennen vermag. In 
uralitisirten Pyroxenen stehen nicht sämmtliche Amphibolnadeln, sondern nur strecken- 
weise parallel; solche Complexe paralleler Nadeln können bis zu 30° gegen einander verwen- 
det sein und es kommen übrigens auch in derselben Gruppe stark verschobene Nadeln 
vor; in den Lücken zwischen den Gruppen sowie zwischen einzelnen Nadein steckt gewöhnlich 
Quarz. Die üralitsubstanz ist wasserhell und durchaus frisch; scharfe geradlinige Spaltrisse 
nach (110) nebst einer groben Querabsonderung. Pleochroisinus schwach, aber deutlich: 

c grünlich 

h grünlich in's Gelbliche 

a fast farblos mit einer gelblichen Nuance. 

Absorbtion c = b > a; Interferenzfarben hoch: grün roth blau Il-ter u. Ill-ter Ordnung 
und die Farbentönung hat etwas seidenartig Glänzendes. Differenz a — y = 0.025; Aus- 
löschung bis 1 4"". Interpositionen: zahlreiche, flache, runde und ovale, wurmartige, farblose 
bald anisotrope, bald anscheinend isotrope Einschlüsse, die an bläschenfreie Poren erinnern; 
leer können sie nicht sein, denn ihre Ränder sind äusserst schmal abschattirt; einige der- 
selben scheinen mit Quarz, und vielleicht Muskovit, andere ganz mit einer Flüssigkeit an- 
gefüllt zu sein. Dieselben Einschlüsse gehen mitunter auch unverändert in die compakte 
dunkelgrüne Hornblende über. 

Ämpkibol; compakt und äusserst frisch; regelmässige Spaltrisse nach (11 0), jedoch 
nicht so dicht, dass derselbe ein faseriges Ansehen gewinnt. Pleochroismus intensiv : 

c dunkelbläulichgrfln 
h dunkelbräunlichgrün 
a bräunlichgelb. 

Absorbtion c=b>a; Interferenzfarben weniger hoch als beim Uralit: braun— roth — 
violett I-ter und Il-ter Ordnung. Differenz a — y=0.021; Auslöschung bis 15°. ümschlesst 
dieselben farblosen Gebilde wie üralit: diese secundäre unterscheidet sich von der primären 
Hornblende hauptsächlich durch die Anwesenheit der aus dem üralit stammenden Ein- 
schlüsse. 

(Mofit und Epidot finden sich spärlich in Form von Schuppen und Körnern im Am- 
phibol und Feldspath. Muskovit bildet zwischen Biotitlamellen spindelförmige, feinfaserige 
Einlagerungen oder deutlicher ausgedrückt: die spindelförmigen feinfaserigen Sericitpartien 
sind von gebogeneu, sich den Umrissen derselben anschmiegenden Bitotfasern umgeben; in 
der Nähe des Muskovits nimmt der Biotit eine äusserst feinfaserige Structur an, wird etwas 
dunkler, und es scheiden sich darin stark lichtbrechende titanitähnliche Körnchen aus. 

Der spärlich vorhandene rhombische Pyroxen ist endlich in eine $chmutzigbraune 
verfilzt faserige Substanz umgewandelt. 
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Variole. 

Mikroskopische Zusammensetzung: 

Wesentliche . . Plagioklas (t). 

Primäre Gemengtheile . .{ [ Pyroxen (P,). 

Amphibol (A3). 
Accessorische. . { Biotit (M). 
Apatit (F5). 
Erz (Fj). 

IEpidot. 
Muskovit. 
Titanomorphit. 

Mit Formeln würden wir dies ausdrücken: 



rp-(F,.,P,A,M)V 

« 

In paragenetischer Beziehung ist weiter nichts zu bemerken, als dass nur die accessori- 
sehen, ganz untergeordneten Gemengtheile im Feldspath schwimmen und Eigenform besitzen. 
Die Variole zerfällt in drei deutlich unterscheidbare Theile: 

a) einen Kern, in welchen die Feldspathstrahlen hineinragen 

b) eine aus radialen Feldspathprismen bestehende Zone 

c) eine peripherische aus radialen Feldspathprismen bestehende Zone; zwischen die 
Feldspathstrahlen schieben sich längliche Biotit- und Hornblendepartien ein. 



Kern. 

Der durch die nach innen gekehrten spiessigen Endigungen der Feldspathstrahlen 
bedingte Raum besteht aus mehreren verschieden orientirten hypidiomorphen Feldspath - 
individuen, zwischen welchen hie und da Glimmer und Amphibolpartikel eingeklemmt sind 
oder darin schwimmen. 

Plagioklas; Grosse, z. Theil, ganz klare z. Th. muskovitisirte Durchschnitte; Zwilling- 
streifen nach dem Albitgesetze noch deutlich erkennbar, obwohl sie stellenweise durch 
massenhafte Ausscheidung von Muskovitfasern etwas maskirt werden; die Auslöschungsschiefe 
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ist stets gross bis 32^. Vermittelst des Fedoroff 'sehen Isotropieaxenapparates konnte nach- 
gewiesen werden, dass dieser Plagioklas der Bytownitreihe angehöre; Differenz« — y = 
0.009. Interpositionen: Erzkörner, an welchen oft hellgrüne Pyroxenpartikel haften. 

Biotit; Eine lamellare z. Th. in Muskovit umgewandelte, idiomorphe Partie von der- 
selben Beschaffenheit wie im Gestein. 

Amphibol; kleine wie zerzupfte Partikel. 

Apatit; kleine rundliche Körner. 

Erz; Körner und scharf quadratische und dreieckige Durchschnitte. 



Oalotten. 

Die 12 — 14 mm. breite erste Feldspathcalotte besteht aus lauter radial augeordneten 
nach aussen keilförmigen nach der Klinodiagonale gestreckten, nach dem Albitgesetze poly syn- 
thetischen Zwillingstöcken, die sectorenweise bald homolog d. h. bezüglich der krystallo- 
graphischen Elemente in gleichem Sinne orientirt, bald um die Klinodiagonale als Axe mehr 
oder weniger verwendet sind; in Folge dessen zeigen im Schliffe nur einige Keile scharfe, 
die übrigen aber mehr oder weniger verwaschene Zwillingsstreifnngen, die ungestreiften 
Keile weisen Spaltrisse nach P (001) und einem Hemiprisma auf. Oft sind zwei, seltener 
mehrere Sectoren nach dem Karlsbader Gesetze verzwillingt; die Keile nehmen durch Ver- 
minderung der Zahl der hemitropen Lamellen nach innen ab und nach aussen zu (Taf. III. 
Fig. 29). 

Die Prüfung vermittelst der Fedoroff'schen Methode ergab folgendes Resultat: die 
beiden optischen Axen A\ /\ A^ machen einen Winkel von 32"^^). Symmetrische Maximal- 
auslöschung zweier hemitroper Lamellen: bis 29"^; Differenz a — y = 0.009. 

Obgleich dieser Plagioklas ziemlich stark muskovitisirt ist, finden sich doch stellenweise 
recht grosse klare und frische Partien ;desswegen wurden zuerst unter dem Präparirmikroskop 
mit grosser Sorgfalt die klarsten Partikel ausgeklaubt, sehr fein pulverisirt, das Pulver 
behufs Entfernung des möglicherweise vorhandenen Calcits mit Essigsäure digerirt und 
schliesslich mit Jodmethylen behandelt; die bei einem spec. Gewicht von 2.66 schwimmenden 
Antheiie erwiesen sich unter d. M. ziemlich frei von Muskovit. Mit diesem Material wurden 
zur Kontrolle der nach der Fedoroff'schen Methode gewonnenen Daten drei Kalkbestim- 
mnngen ausgeführt: Mittel 15,567o CaO. 



1) AuslöflchuBg 21^. 
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Durch Interpolation der Biinsen'schen Tabelle^) erhalten wir für den vorliegenden 
Feldspath folgende procentarische Zusammensetzung: 



Woraus folgt: 



Kieselsäure 


48.76 


Thonerde , 


33.04 


Kalk 


15.56 


Natron . . . 


2.66 


Summa . 


100.00 




Albit 


22.46 


Anorthit. . 


77.56 


Summa . 


100.00 



Das optische Verhalten sowie der CaO -Gehalt weisen diesem Feldspath einen Platz in 
der Bytownitreihe an. Aus den angeführten zwei Beispielen sehen wir, dass zur absoluten 
Sicherheit einer Bestimmung nach der Fedoroff sehen Methode nur eine einzige quantitativ- 
chemische Eontroll-Bestimmung genüge, so dass die Vorzüglicbkeit derselben nach meiner 
Ansicht keines weiteren Commentars bedarf. 

Im essigsauren Auszug waren O.söy^ CaO enthalten: 

Amphibol; hellgrüne, unter 15^ auslöschende Sänlchen und seltener um und utn nach 
(100) (010) (110) (111) (001) (011) ausgebildete Krystalle. 

Pyroxen; spärliche gelbliche Körner. 

Erz; Körner und Krystalle, die oft von einem grünen Chloritrand umgeben sind« 

Biotit; Schuppen sowie zierliche Hexagone. 

Zersetzimgsprodahte: Die haarfeinen Muskovitfasern bilden in den Feldspathsektoren ra- 
diale Büschel oder ein verworrenes Gewebe; genau dasselbe Bild gewähren die in den Ge- 
steins-Plagioklasen (Labradoriten) vorkommenden Resorbtionsreste eines älteren Plagioklases 
(wahrscheinlich ebenfalls Bytownit). 

Peripherische Zone; dieselbe kommt in der Weise zu Stande, dass einige der Plagio- 
klasstrahlen um 2 — 3 mm. über den eigentlichen Rand der Yariole in die Gesteinsmasse 
hineinragen, und die so gebildeten Zwischenräume mit Amphibol, Biotit und Labradorit 
ausgefällt werden. 



1) Bunsen, BerechnuDg gemischter Feldspathej Ann. d. Chemie u. Pharm. 1868. Suppl. Band, p. 188 sq. 
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Zusammenstellung des mikroskopischen Bestandes aller Theile des Gesteins. 



Noritgneiss. 



Variole. 



Primäre Gemengtheile. 



Se cundäre Gemengtheile . 





1 


Labradorit 


€ 




Hornblende 






Wesentliche . . 


Biotit 


Bytownit 






Quarz 








Titaneisen 








Orthoklas 


— 




Accessorische. . 


Angit 

Farbl.Amphibol 
Rhomb. Pyroxen 
Titanit 
Calcit 


Angit 

Hornblende 

Biotit 

Apatit 

Erz 




Magnetit 

Apatit 

Zirkon 






x-Mineral 


— 




Titanomorphit 
Muskovit 
üralit 
Epidot, Chlorit 


Titanomorphit 
Muskovit 






Epidot 
Chlorit. 



lUiiiolrw de TAoad. Imp. d. so. YU Sciria. 
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Zusammenstellung der parageneiiscben VerhlHnisse: 



Primär: 



Gestein: 



Yariole: 



Secandftn 



Zirkon . . . 
x-Mineral . 
Apatit . . . 

Erz 

a-Amphibol 
a-Pyroxen . 
a-Biotit . . 
a-Titanit. . 
Bytownit. . 
a-Plagioklas 
ß-Biotit . . 
ß-Pyroxen . 
Rh. Pyroxen 
ß-Amphibol 
ß-Titanit. • 
ß-Plagioklas 
Orthoklas . 
Calcit. . . . 
Quarz . . . 



i Anatas. 

< Titanomorphit, 

I rothe Substanz. 



Maskovit. 

üraUt. 
Epidot. 
Ghlorit. 



In Bezug auf die Genesis und Herkunft dieser einzelnen Variole ist Folgendes zu be- 
merken: 

I. Die Summe der Beobachtungen weist darauf hin, dass die Variole der Resorbtions- 
rest eines holokrystallinen makrovariolithischen Gesteins, wahrscheinlich eines Gorsits, sei. 

n. Der Kern der Variole gehört demselben basischen Feldspath, der als Einschluss 
in den Plagioklasen (Labradoriten) des Noritgneisses vorkommt, an. 
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in. Die in den Labradoriten des Noritgneisses eingeschlossenen Bytownitpartien sind 
wahrscheinlich die letzten Ueberbleisel des Bindemittels zwischen den Variolen sowie der 
Kerne der Variolen des Gorsits. 

Bäthselhaft erscheint es aber immerhin, dass nur ein einziges Sphäroid erhalten ge- 
blieben sein sollte; Prof. Nathorst hat nur diese eine Variole auf einer grossen von 
Oletschern glattgescheuerten und polierten Gesteinsplatte entdeckt; durch ihre helle Farbe 
hebt sie sich vom fast schwarzen Muttergestein besonders grell ab, und wären noch andere 
solche Gebilde dort vorhanden gewesen, so unterliegt es keinem Zweifel, dass sie Prof. 
Nathorst hätte erblicken müssen; daher scheint mir nur noch die Annahme zulässig, dass 
vielleicht in vertikaler Richtung d. h. in der Tiefe (oder nach oben d. h. in dem abgetragenen 
Theil) der Gesteinsplatte noch mehr solche Sphäroide vorhanden gewesen sein dflrften und 
dass sie im Gesteine eine Gruppe bilden, deren Anfang oder umgekehrt untere Grenze eben 
diese Variole repräsentirt. 



21* 
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A^ariolitliisclier Q^ixai-zdLiorit, Svartdlal, PTor^v^egeja. 

Obgleich dieses Vorkommen bereits früher von Herrn Prof. J. H. L. Vogt in Kri- 
stiania trefflich beschrieben^) worden ist, schien mir eine Besprechung einiger daselbst nicht 
berührter Verhältnisse an dieser StelUe geboten zu sein. 



1) J. H. L. Vogt, Norske ertsforekomster (anden 
raekke) p. 86: «Den i den tidligere omtalte lille knause 
mellem Bleka og Barstad gruber optraedende Kugle- 
kvartsdiorit farer nfirjagtig de samme mineraler som den 
almindelige i feitet herskende diorit, men anordningen er 
h«j8t forskjellig. Vi skal forst, under henvisning til teg- 
ningen (Fig. VIII; die körnige Grundmasse ist hier in 

Fig. VIIL 




grosserem Maassstabe als die Variolen dargestellt), levere 
en makroskopisk beskrivelse af den ganske interessante 
bergart. — Kjaernen af de forskjellige Kugler er graa, 
nogenluude grovkornig og bestaar efter bestemmelse for 
blotte 0je, fornemmelig af feldspath med en del titanjern 
og lidt hornblende m. m.; skallen synes naesten udeluk- 
kende at vaere sammensat af tynde, straalstcn-lignende 
hornblende krystaller, med laengderetning (c-axe) i ra- 
diel-stilling i forhold til Skal-fladen; — og mellem-par- 
tierne mellem kuglerne (feldspath-kjaernen med horn- 
blendeskallen) er finkomig, lys graarad og bestaaende af 
smaa kvartskorn, opblandet med lidt lidt hornblende 
(Mellempartierne giver gnist for staal, de avrige dele 
derimod ikke). Graenseerne mellem hornblendeskallen 
mod feldspath-kjaernen paa den ene side og mod krarts- 



mellemmassen paa den anden er paafaldende skarpe; 
overgangszonerne er oftest i h^den ca 8 — 0.5 mm. 
brede; alligeyel falder de enkelte kugler og skal ved 
slag ikke paa langt naer saa let ud fra hinanden, som 
tilfaeldet er med f. ex. kuglegabbroen fra Romsaas, 
Askim. Paa mange steder stader de koncentriske masser 
i Svartdals-bergarten i den grad klods ind mod hinanden, 
at feldspath-kjaernen i den ene kugle gaar direkte over 
i den 1 den naerliggendAiden adskillende hornblende- 
skal og kvartsmellemmasse (se herom den nedre del af 
Fig. vni)— Diameteren af kuglernes kjaemeparti yarierer 
i alm. mellem ca. 15 og 25 mm.; hornblendeskallen er 
temmelig konstant 4^6 mm. tyk, og kvartsmellemasserne 
endelig kan vaere hejst vekslende med hensyn til star- 
reise; snart er de ganske smaa, snart svulmer de op, saa 
man kan slaa haandstykker, kun bestaaende af krarts- 
masse. Af de her meddelte dimensions—angivelser frem- 
gaar, at den foreliggende bergart yiser en ganske grov- 
slagen knglestruktur: sterrelsen af de enkelte kugler er 
yistnok adskillig mindre end den, som karakteriserer f. 
ex. Klotdioriten (eller Tel rettere, som Eichstädt frem- 
holder, klot-eller kuglegraniten) fra Slättmossa, Kalmar, 
men kuglerne kan dog naesten maale sig med den i. f. 
ex. kugledioriten fra Gorsica eller kuglegabbroen fraa 
Romsaas. Foremrigt maa yI gjare opmaerksom paa, at 
Svartdals-bergarten paa langt nacr ikke er saa vakker 
som de tre sidst opregnede. 

Efter denne indledning skal vi gaa over til det mi- 
kroskopiske Studium. — Den allersterste del af kjaern- 
partiet bestaar af feldspath (mest plagioklas), i meget 
fin, skriftgranitmaessig sammenvoxning med kvarts; de 
to slags mineraler synes her aldrig at optraede i isolerede 
individer, men altid sammen. Videre traefifer vi et par 
procent hornblende og biotit samt ganske paaüeildende 
meget apatit, 1 störe krystaller, og sort erts (titaiyern 
med magneljern?); om det sidste forhold, se senere. 
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Ein grosser Dflnnschliff (cf. Taf. I) dieses interessanten Vorkommens lässt makrosko- 
pisch folgende Verhältnisse erkennen: zunächst fallen abgerundet gelappte, wie gewisse 
Porphyrquarze mit Einschnfirungen und buchtenförmigen Einschnitten versehene Enauern; 
die farblose Grundmasse derselben zeigt schon unter der Loupe eine fein mikropegmatische 
Structur und umschliesst etwas Hornblende, Biotit, zahlreiche grössere metallglänzende 
Erzpartien und Leisten, endlich gedrungen dicke sowie bis zu 3 ctm. lange oft wurmartig 



Ünder mikroskopet viser det sig, at det, som vi har 
benaevnt harnblendeskäUen kun fierer ca. 60% hornblende 
(den grenblaa varietet^ de mest temelig tynde og fillede 
individer med laengderetning normalt paa kaglens over- 
flade, normalt paa af kj^lingsfladen); resten er fornemme- 
lig krarts, hvortil slutter sig noget biotit, spor af feld- 
spath samt lidt af de accessoriske mineraler. 

I mellempartieme endelig udgjar krarts (i middels 
Store individer, som optraeder i jaevn komig blanding) 
ca. 96% af den hole masse; desnden iagtages lidt biotit, 
hornblende, svage spor af plagioklas og mnligens ogsaa 
af Orthoklas og mikroklin. 

Allerede for blotte «je laegger man maerke til, at 
den allerstarste del af den sorte erts er koncentreret 
inde i knglemes kjaerneparti; det samme gjaelder ogsaa, 
in fi^rlge nndersegelse under mikroskopet, med det yigtigste 
af de ervrige, tidlig udkrjstalliserede, saakalde «raccesso- 
riskei» mineraler, nemlig apatiten. Inde i kyarts-mellem- 
partierne har jeg forgjaeves s^gt efter en eneste apatit- 
krystal; i hornblendeskallen traeffer vi en del, som end 
ikke mange, men ferst inde i feldspath-kjaemen finder 
vi dem rigtig for aWor. De er dog her ikke jaevnt fordelte 
OYer det hele feit i knglen, men holder sig fortrinsvis tili 
de periferiske dele, lige indenfor hornblende-skallen; i 
enkete synsfelt her kan endog ca. 25 — 80% af det hele 
bestaa af apatit i meget störe krystaler. Jaevnlig har den 
Sorte erts og apatiten grnpperet sig sammen til naesten 
rene «Ausscheidangen b hvor de to mineraler kun er 
opblandet med ganske lidet feldspath (og kvarts). De 
sidst gjengiyne iagttagelser er meget litte af forklare, 
id^t vi erindrer, at ifelge sagens nator maa kjaernepar- 
tierne i bergarten have konstitueret sig fer de evrige 
dele: de paa tidligt stadiam ndsondrede og ferst frit i 
magmaen omkring — svemmende krjstaller af apatit og 
erts faldt ned eUer faestede sig paa de klnmper eller 
kngler, som gradvis sondrede sig ad fra flydende til fast 
form, og bley saaledes indballede i kjaernepartierne, 
navnlig i disses ydre dele. Det foreliggende faenomen 
godtgjer, at der maa have fandet sted en vis bevaege- 
lighed i massen, medens krystallisationsprocesseme 
stod paa. 

De tre dele, hvoraf vor kagle-kvartsdiorit konstitaeres, 
repraesenteres, naar vi opregner i den kronologiske 
orden, af silikatmineraleme föWspath, hornblende og 



kvarts; lieraf maa man dog ikke uden videre slatte, at 
ferst har den hele feldspathmaengde krystalliseret ad, 
paa det naeste Irin den hele hornblendemaengde og saa 
tilslat den hele kvartsmaengde. 

Som allerede paapeget, bestaar nemlig de konstitue- 
rende bergartled ikke kuo af et enkelt af de tre mine- 
raler, men indeholder ved siden af hovedbestanddelen 
altid lidt af de to evrige silikater. ~ Ejaernepartiet bes- 
taar saaledes af feldspath med en del kvarts i skriftgra- 
nitmaessig sammenvoxning^ feldspathen og kvartsen maa 
her have krystalliseret ad sam tidig; i den naeste zone 
(hornblende-skallen) traeffes vi fremdeles en del kvarts; 
danneisen af dette mineral fortsatte ogsaa i den her 
foreliggende periode, — men ferst i den tredie periode 
gik ndsondringen af kvartsen for sig rigtig for alvor. 
Aldeles omvendt stiller det sig med feldspathen; den 
allersterste del dannedes i den ferste periode, kan gan- 
ske lidet i den anden og kan svage spor i den tredie. 
Hornblenden staar paa mellemstadiet; kan lidet konsti- 
taeredes i den ferste periode, den aldeles overvejende del 
krystalliserede ad i den anden, medens man i den tredie 
kan fik nogle smaarestprodakter.— Biotiten adsondredes 
i det hele og störe nogenlande samtidig med hornblenden, 
om end ikke hovedmassen i den grad er koncentreret i 
den anden zone, som tilfaeldet er med det naevnte mi- 
neral. 

Som det endelige resaltat erholder vi, at krystallisa- 
tionen gik tor sig paa feigende maade: ferst adsondredes 
hovedmassen af feldspath, videre ertsen og apatiten, en 
del af kvartsen og lidt hornblende (og biotit), — saa kom 
hovedmassen af hornblenden (og biotiten) med en del 
kvarts og lidt feldspath, — og tilslat hovedmassen af 
kvartsen med lidt hornblende og spor af feldspath.— 
Havde graenserne inden krystallisations-serien vaeret al- 
deles skarpe, saa maatte vi ogsaa i den normale, kornige, 
bergart have kannet paavise en besternt, pointer et raek- 
kefelge, — noget, som dog ikke er tilfaelde. 

Tilslat vil vi gjere opmaerksom paa, at krystallisa- 
tions-ordenera hos kagle-kvartsdioriten fra Svartdal i 
temmelig vaesentlig grad afviger fra dem, som gjerde sig 
gjaeldende hos de .tre tidligere naevnte, grovkornige 
kngle-bergarter (fra Romsaas, Gorsika og Slättmossa) 
cfr. herom nerjere ved sammenligning med de allerede 
citerede detailbeskrivelser». 
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gewundene Apatite. Kränze oder vielmehr 5 — 7 mm. breite Bänder, die aus subparallelen 
Hornblendenadeln bestehen, umfliessen allseitig diese Enauern. Diese variolenartigen Ge- 
bilde liegen in einer fein zuckerkörnigen, hellgrauen, flecken weise dunklereren Grundmasse, 
die wesentlich aus glasigen Quarzkömern mit wenig Hornblende und Biotit zusammen- 
gesetzt ist. 



Mikroskopische Zusammensetzung der Grundmasse. 







Hauptmasse. 


In der Nahe der Variolen 


1 




Quarz 




Wesentliche . . 


Quarz 


Orthoklas 
Plagioklas 








[ Mikropegmatit 


Primäre Gemengtheile . . 




othoklas 

Plagioklas 

Mikropegmatit 






Accessorische . 


Amphibol 
Biotit 


Amphibol 
Biotit 




Erz 


Erz 




Apatit 


Apatit 




Zirkon 


Zirkon 


Secundäre Gemengtheile 


Chlorit 


Chlorit. 



Die Paragenesis wird durch folgende Tabelle illustrirt: 

Primär: Secnndär: 



Zirkon . . . 
Apatit . . . 

Erz 

Amphibol . 
Biotit .... 
Quarz. . . . 
Plagioklas . 
Orthoklas . 
Quarz. . . . 


:;::,,'" 








\ Chlorit 










a 




• • 


• . 


. _&_ 
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Demnach also mit Formeln: 



ra-[(Fii;.5)(A,M)]q. 

T 



[t- 



■q]. 



Der Mikropegmatit der Variolenkerne dififündirt gleichsam in die aus radial (subparallel) 
gestellten Amphibolprismen bestehenden Zonen in die zuckerkörnige Quarzgrundmasse hinein. 
In der Nähe der Variolen haben wir daher folgendes Bild: idiomorphe, gerundet gelappte 
und ausgefranste sowie offenbar mit Erystallelementen ausgestattete Quarzdurcbschnitte, 
die in einer allotriomorphen aus Mikropegmatit, Plagioklas und Quarz zusammengesetzten 
Zwischenmasse eingebettet liegen. Mit der Entfernung von den Variolen nimmt dieselbe 
immer mehr ab, bis sich die Quarze fast unmittelbar berflhren und nur in den kleinsten 
Fugen und Ecken zwischen denselben noch etwas Zwischenmasse eingeklemmt erscheint. 
(Taf. m. Fig. 30,31). 

Qfiara. Bildet gerundet idiomorphe, fast isometrische Durchschnitte: ihre vielfach ein- 
geschnürten, gelappten und festonartig ausgefransten Formen erinnern unwillkörlich an 
gewisse mehr oder weniger corrodirte Porphyrquarze. Bald berühren sie sich unmittelbar und 
greifen zackig ineinander, bald steckt zwischen ihnen Mikropegmatit, allotriomorpher Quarz 
oder Feldspath. Die meisten Durchschnitte zeigen einen gelblich getrübten Kern oder einen 
den Umrissen parallelen mehr weniger breiten Streifen, d. h. klare Ränder und einen gelblich 
getrübten Kern oder auch klare schmale Ränder, eine gelblich getrübte Zone und einen 
klaren Kern (Fig. IX a). Bei 800-fachen Vergrösserung ist es leicht zu erkennen, dass 

Fig. IX. 






a. 6. c. d. 

diese farbige Trübung von unendlich feinen hellgelben Nädelchen (0.001 mm. dick, 
O.Ol mm. lang) herrührt, die meist bOscherlgarbenartig radial gestellt erscheinen (Fig. IX a). 
Homogen aussehende Durchschnitte zerfallen im polarisirten Lichte oft in unregelmässig zackig 
ineinandergreifende Partien, die offenbar links und rechts drehenden Individuen angehören. 
Interposüionen: runde, ovale sowie hexagonale Täfelchen von Biotit; blassgrünliche 
tropfenartige Gebilde; scharfe Erzkryställchen; besonders interessant sind die ziemlich häu- 
figen Apatitnadeln, die oft bei einer Dicke von 0.008 mm. eine Länge von mehr als 3.00 mm. 
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erreichen; sie sind selten gerade, meist gekrümmt, mitunter wurmartig gewunden und in viele 
kurze Stücke zerbrochen. Erwähnung verdienen noch merkwürdige, mit Flüssigkeitsein- 
schlflssen combinirte Glasporen, ähnlich wie sie in den Leucitkrystallen der Laven von Capo 
di Bove bei Rom und der Solfatara bei Neapel, femer auch noch in den Leuciten des 
Gesteins vom Burgberg bei Rieden, unfern des Laacher See's beobachtet worden sind ^). 

Farblose unregelmässige sowie gerundet hexagonale Glaseinschlüsse (deren äussere Gon- 
touren sehr schmal abschattirt sind) enthalten einen grossen Hohlraum in sich, in dem man 
noch ein winziges Bläschen gewahrt, welches sich fortwährend in freiwilliger, bald zitternder 
bald wackelnder, bald tanzender Bewegung befindet. Wir haben es somit mit Glaseinschlüs- 
sen zu thun, welche an der Stelle des Bläschen's eine Flüssigkeit besitzen, die durch eine 
mobile Libelle charakterisirt ist (Fig IX cd). In einigen derselben befindet sich in unmittel- 
barer Berührung mit dem mit Flüssigkeit erfüllten Hohlräume ein anderer Hohlraum, ein 
Umstand, der die glasige d. h. feste Natur der äusseren farblosen Zone zur Genüge beweist 
(Fig. IX c). Ausserdem beherbergen diese Einschlüsse sehr oft farblose, an den Enden gerundete 
Säulchen, die schief zur Längsaxe auslöschen, Körner sowie endlich scharfe Eryställchen, an 
denen man deutlich etwa(l 1 1)(1 10)(100)zu erkennen vermag und welche offenbar Zirkon sind.— 
Farblose bis blassgrünliche acht- oder sechseckige Täfelchen, die schief zur Längsaxe auslö- 
schen und eine starke Doppelbrechung (Maximaldifferenz a — y=0.026; Fig. IX b) besitzen. 

OL-Orthoklas] sehr spärliche rundliche Durchschnitte; ganz frisch und wasserhell; um- 
schliesst Apatitnadeln sowie allerlei Poren. 

Zwischenmasse] besonders reichlich in der Nähe der Variolen, sehr spärlich weiter 
davon ab befindet sich zwischen den Quarzen mehr weniger einer ans homogen-klaren Quarz, 
Plagioklas und Mikropegmatit bestehender Zwischenmasse, worin sich stellenweise Biotit- 
schuppen und Amphibolprismen anhäufen, so dass die Quarze von geschlossenen oder halb- 
geschlossenen Biotitamphibolguirlanden umgeben erscheinen. Diese Stellen heben sich von 
der hellen Grundmasse als dunkle Wolken grell ab. 

Biotü; Unregelmässige Schuppen, Blättchen, Fetzen, seltener Hexagone; die hauch- 
dünnen im Quarz schwebenden Täfelchen sind bräunlichgelb und infolge der grossen Dünne 
schwach pleochroitiseh; dagegen zeigt der Biotit der Zwischenmasse einen sehr kräftigen 

Pleochroismus: 

c fast schwarz 
f> dunkelgrünbraun 
a brännlichgelb 
Absorbtion: c > 6 > a; Maximaldifferenz a — y = 0.035. 
Amphibol; im Quarze: an den Enden gerundete Prismen; in der Zwischenmasse: unre- 
gelmässige, gefaserte Partien und hie und da scharfe, zierlich um und um ausgebildete Ery- 
ställchen nach (110) (010) (100) und einem terminalen Flächenpaare, wahrscheinlich (011). 
Das optische Verhalten und sonstige Eigenschaften sollen weiter unten besprochen werden. 

1) Cf. Zirkel, Mikr. Beschaff, d. Min. u Gest Leipzig 1873, p. 76. 
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Apatit; im Quarze: dOnne bis O.05 mm. lange und O.oi mm. dicke Nadeln; in der Zwi- 
schenmasse: 1.5 mm. lange und nur O.oosmm. dicke Nadeln, die mannigfaltig gebogen und in 
viele Stücke zerbrochen sind; län- Fig. x. 

gere Stücke zeigen mitunter eine a j^ 

bruchlose Maximalbiegung von ü^ ^ 

2 5°: gewöhnlich reihen sich kurze \\ v 




/^ 



y^^:P^'^ 






'^.üm^^'' 



und längere gebogene Stücke an- 
einander und bilden schlangen- 
wurm-artige Gebilde wie z. B. 
Fig. X. ^^-^-^sc:^^ 

Zirkon; Scharfe, blassgelbliche Kryställchen nach (1 1 1) (1 1 0) (100); sämmtlicheKrystalle 
zeigen fast dieselbe charakteristische Verzerrung: tafelförmig nach (100) während (110) und 
(111) sehr untergeordnet auftreten, so dasssiewie mehr oder weniger regelmässig achteckige 
Täfelchen aussehen; keine Spur von Zonarstructur. Interpositionen: kleine Hohlräume sowie 
allerlei opake Partikel. Dimensionen: Grösster Krystall: O.ies mm. lang, 0.085 mm. breit, 
0.022 mm. dick; durchschnittlich: O.075 mm. lang, O.osi mm. breit, O.012 mm. dick. 



Kerne. 

Die von Hornblendeschaalen umgebenen 'Enauem besitzten das Aussehen grosse corro- 
dirter Porphyrquarze; schon unter einer Loupe erkennt man, dass die Grundmasse derselben 
mikropegmatitisch struirt ist. Mit blossem Auge sind darin ferner identificirbar: na- 
mentlich in der Nähe der Känder, grössere Erzmassen; im Innern, opake Erzleisten, Horn- 
blende-partikel und Säulchen sowie bis 2.5 mm. lange, meist nur 0.5 mm. dicke, schlangen- 
artig gewundene Apatite. 



Mikroskopische Zusammensetzung der Variolenkerne. 



Primäre Gemengtheile. . 



Wesentliche 



Accessorische 



Orthoklas (a^). 
Plagioklas (t). 
Quarz (q). 
Erz (F,.^). 
Apatit (F5). 

Hornblende (A),. 
Biotit (M). 
Titanit (F^). 
Zirkon (F^). 



Secundäre (Gemengtheile Chlorit. 

d« riMd. Im^ d. M. YH Slilt. 
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Die paragenetischen Verhältnisse gestalten sich folgendermaassen: 

Primär: Secand&r: 



Zirkon. . 
Apatit. . 
Erz . . . 
Amphibol 
Biotit . . 
Plagioklas 
Orthoklas 
Quarz . . 



Chlorit. 



n 



Dies mit Formeln: 



[(F,.3.5i5) H- (M F, A,)] + [t H- a, ^ q] i 



PlagioJclas; grosse unregelmässige, meist längliche, selten homogene, grösstentheils 
mikropegmatitisch von Quarz durchwachsene Individuen; Zwillingsstreifung nach dem Al- 
bitgesetze, seltener auch periklingitter. Urtheilt man nach der Anslöschung, so scheinen 
mehrere Plagioklasmischungen vorhanden zu sein. Die gemessenen symmetrischen Auslö- 
schungsschiefen (gegen die Zwillingsnaht) lassen sich folgendermassen gruppiren: 

I — 10, 11, 12, 11, 10, 12, 9, 13, 11, 10; Mittel = 10.9 
II — 23, 22, 20, 21, 23, 21, 19, 22, 20; Mittel = 20.i. 

In einem Falle wurde vermittelst derFedorofifschen Methode der Winkel der optischen 
Axen(AjAA\) in zwei hemitropen Lamellen im parallel polarisirten Lichte zu 34^ (0=22^) 
gemessen, ein Werth, welcher auf eine Mischung von 307o Ab und 707o An d. h. Ab, An, 
hindeuten wflrde. Es scheint daher, dass sich am Aufbau der Kerne zum mindestens drei, 
2 der Labradoritreihe und einer der Bytownitreihe angehörenden Plagioklase betheiligen. 
Immerhin ist es aber sehr schwer, in dem sehr fein strnirten Mikropegmatit Stellen heraus- 
zusuchen, welche die nOthigen symmetrisch auslöschenden hemitropen Lamellen aufweisen. 
Ungestreifte, d. h. M (010) entsprechende Schnitte weisen nur selten deutliche Spaltrisse 
auf, so dass man ihre Auslöschung nicht wohl zu messen vermag. Maximaldifferenz y — 
a=0.0076. In seiner Masse ist der Plagioklas wasserklar, völlig glasig-frisch und omschliesst 
unregelmässige Glimmerblättchen, blassgrünliche Amphibolsäulchen, Erz, Zirkon, eigen- 
thflmliche farblose, wie geflossene Partikel und selten winzige leere und fluidale Poren. 
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OrthoMas] der monokline Feldspath ist genan ebenso mikropegmatitisch von Quarz 
durchwachsen wie der Plagioklas und ebenso frisch; bildet unregelmässige Felder, Stellen- 
weise ist eine Art Mikroperthitstructur zu bemerken, die aber mit der Zwillingslamellirung 
des Plagioklases keinerlei Aehnlichkeit auf- p. 

weist; erwähnungswerth ist eine hier öfters 
vorkommende Verwachsungsart von Plagio- 
klas mitOrthoklas^); Fig. XI stellt einen der- 
artigen Durchschnitt dar: die dunkel schat- 
tirten einerseits durch die Zwillingsstreifen 
des Plagioklases begrenzten und in einer 
dazu senkrechten Richtung gestreckten 
Orthoklaspartien löschen dann aus, wenn 
einer der Ocularfäden mit der Lamellenrich- 
tung zusammenfällt; der Durchschnitt ent- 
spricht somit nahezu P (001). Die hellen 
Plagioklaslamellen löschen unter 11^ nach 
rechts, die dunklen dagegen unter 9"^ nach 
links aus. Auf den ersten Blick hin ist man 
geneigt zu glauben, dass hier ein intensiv cor- 
rodirter und durchbrochener (Lösungsräu- 
me) später mit Orthoklas durchdrungener 
Plagioklas vorliege. Bei einiger Aufmerk- 
samkeit aber erkennen wir^ dass eine derar- 
tige Deutung in diesem Falle nicht zulässig 

sei; wäre nämlich ein ursprünglich homogenes Plagioklasindividuum corrodirt worden, so 
wflrden die hemitropen Lamellen höben und drüben Fortsetzungen und die Orthoklaspartien 
einfach Ausschnitten entsprechen; hingegen besitzen, die theil weise, mitunter sogar anschei- 
nend ganz von Orthoklas umgegebenen Plagioklascomplexe eigene Zwillingsstreifungen. Alle 
diese partielle Streifungen pflegen untereinander ^parallel zu sein und in gleichem Sinne 
unter gleichen Winkeln auszulöschen. Es müssen daher derartige Individuen als primäre 
Ausscheidungen angesprochen werden; es ist übrigens leicht zu denken, dass sich in einem 
wachsenden Feldspathkrystall hier Kalifeldspathmolekule dort Kalknatron-Feldspathmole- 
kule vorzugsweise angesammelt haben, besonders wenn, wie hier, beide Feldspathe gleich- 
zeitig zur Individualisation gelangt sind. 

Quarz; bildet jenen für Schriftgranit charakteristischen gestreckten Körper, die drei- 
eckige, hebräischen Buchstaben ähnlichen aber auch unregelmässig schmitzenförmigeDurch- 




1) LameUare zwillingsartige Yerwachsungen von Or- 
thoklas und Plagioklas worden bereits TonG.W.Hawes 
beschrieben; cf. G. W.Hawes, Mineralogy and Lithology 



of New Hampshire, vol. III, part. IV, pp. lOl and 194, 
Plate V, 6 (1879). 
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Fig. XII. 



schnitte aufweisen; häufig sinken die Quarzindividuen zu unendlich feinen, wellig gebogenen, 
gewundenen Fäserchen herab und stellen in der Feldspathmasse eine Art Gewebe dar. 
Dieser Quarz ist im Gegensatz zu dem kömigen der Zwischenmasse aflsserst arm an 
Einschlüssen; es kommen darin nur ganz vereinzelte winzig leere und fluidale Paren vor ^). 
Hornblende und Biotit; besitzen dieselben Eigenschaften wie in den weiter unten 
beschriebenen Amphibolzonen. 

Apatit; reichlich; dreierlei Formen: I — grosse gedrungene Säulchen mit pyramidalen 
Zuspitzungen nebst den dazugehörenden häufig scharf hexagona- 
len, aber auch rundlichen Querschnitten; bis 15 mm. lang und 
0.5 mm. dick. Einige derselben bestehen aus einer äusseren 
dünnen Schaale, und einem den Umrissen conformen Mikropegma- 
titkern (Fig. XII). II — lange z. Th. fadenartig schlanke Nadeln, 
die oft bei einer Länge von 2.00 mm. nur etwa 0.008 mm. dick sind; 
dieselben zeigen die mannigfaltigsten mechanischen Deformatio- 
nen, wie Biegungen, Knickungen etc.; es finden sich darunter fast 
kreisförmig gebogene, sich schlangenartig bin und her windende 
(Fig. X) Individuen; bei steilen Biegungen findet stets ein Zer- 
brechen in viele kurze Glieder statt, doch zeigen mitunter längere 
Stücke eine bruchlose Biegung bis zu 25°. III — dicke, d. h. bis 
2.5 Ctm. lange und 2.00 mm. dicke, wurmartig gewundene 
Säulen, die ebenfalls in ganz kurze Fragmente aufgelöst sind, manchmal sogar gabelig ge- 
spalten erscheinen 
Fig.xm. (Fig. Xni). Die 

grösseren Apatite 
umschliessen gro- 
sse, runde, farblose 
Gebilde, die mitun- 
ter Biotitfetzen ent- 
halten und viel- 
leicht ebenfalls 
Quarzeinschlflsse 
sein mögen. 

Erz; sehr reichlich; zweierlei Formen: I — grosse, unregelmässige, durchbrochene, sehr 
schwer von Säuren angreifbare Massen; mit Hj Oj konnte darin Titan nachgeweisen werden; 
meist sind dieselben mit dicken, gedrungenen Apatitkrystallen ver-und durchwachsen; 
es schaaren sich femer gerne um dieselben Amphibol und Biotit, so dass es den Anschein 





1) Es finden sich hier ebenfalls alle diejenigen Mi- 
kropegmatitstrnctnren, die ich ans dem Gestein von 
Walamo beschrieben habe (cf. Yon Ghrustschoff, 



üeber das Gestein der Insel Walamo im Ladogasee, 
Geolog. Foren, i Stockholm FOrhandl. Band XIII 1891 ; 
p. 156). 
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hat, als ob diese eisenhaltigen Silicate von den Erzmassen angenzogen worden seien. 11 — 
schmale, meist in mehrere Stocke zerbrochene Leisten; sie sind ebenfalls von Amphibol- 
nadeln und Biotitpartikeln dicht besetzt und man kann sich mitunter des Eindrucks kaum 

Fig. XIV M. 




erwehren, dass die Leistchen als polare Magnete'' gewirkt haben. Fig. XIV illustrit eine 
derartige Association besonders deutlich; wir sehen hier in höchst instructiver Weise, wie 
die Hornblendesäulchen namentlich den beiden äussersten Polen zustreben, während auch 
die Extremitäten der einzelnen Bruchstücke eine etwas schwächere Attraction auszuüben 
scheinen. 

Tüanit; sehr spärliche gerundene Körner. 

Zirkon; derselbe Typus wie in der Grundmasse. 



Calotten. 

Die Hornblendezonen (cf Taf. I) bestehen wesentlich aus auf den Umrissen der 
feldspathreichen Knauern beiläufig radial stehenden prismatischen Amphibolindividuen und 
einer untergeordneten, bald aus Mikropegmatit allein, bald aus Quarz- Feldspath und Quarz- 
körnern zusammengesetzten Zwischenmasse. 

Mikroskopische Zusammensetzung der Amphibol-Calotten. 



Primäre Gemengtheile 



Wesentliche 



i Amphibol (A,). 
\ Biotit (M). 



Accessorische. 



Mikropegmatit (mpg). 
Orthoklas (a^) 
Plagioklas (t). 
Quarz (q). 
Apatit (F5). 
Erz (F,.a). 
TitanitCF,). 
Zirkon {¥^). 

Secundäre Gemengtheile Chlorit. 



1) S&olchen = Amphibol; heUer schaffirte am dunkel schaffirtem Ilmenit haftenden Partien = Biotit. 
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Die paragenetischen Verhältnisse sind in der folgenden Tabelle dargestellt: 



Prim&r: 












Secnnd&r: 


Zirkon. . . . 














Apatit. . . . 














Erz 














Amphibol . . 
Biotit .... 












\ Chlorit. 








Plagioklas . . 




, . 


. 


Orthoklas . . 




. 


. 


. 


^. 




Quarz .... 




• • 


• • 


• • 
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Mit Formeln ist dies auszudrficken : 



mpg 



Tp - r(F;.;.;i5) (A, M)] ■+. [t H- a, ■+. q] q. 

Y 



Amphibol; Die einzelnen Amphibolnadeln stehen nur im Allgemeinen senkrecht auf 
der Kernoberflache; die Kernoberfläche ist vielmehr dicht von etwas divergirenden Amphibol- 
Borstenbüscheln besetzt; daher kommt es, dass verschiedene fächerartig divergirende Nadel- 
Complexen gegeneinander geneigt sind und sich durchkreuzen. Idiomorphe, schilfig faserige 
Individuen, wie sie fQr sog. Nadeldiorite fiberaus charakteristich sind. Namentlich an den 
Enden, oft aber auch durchweg pflegen sie sich in einzelne feine Nadeln aufzulösen und 
bilden schliesslich lose Haufwerke solcher Nädelchen. Terminale Flächen wurden nicht 
beobachtet; in Querschnitten kann man jedoch häufig eine scharfe Krystallbegrenzung nach 
(110) und seltener (010) wahrnehmen. 

Fig. XV stellt die Amphibolstrahlenbüschel im Längsschnitt, Fig. XVI im Quer- 
schnitt dar. 



Pleochroismus ziemlich stark: 



c dunkelgrün ins bläuliche, 
b dunkelgrün ins gelbliche, 
a strohgelb. 
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Fig. XV. 



Fig. XVI. 





Absorbtion c = 1>'^ a; Differenz y — a = 0.028. In mehreren der häufigen Zwillingen 
nach (100) wurde die Auslöschungsschiefe zu beiden Seiten der Zwillingsnaht zu fast genau 
16^ 6' (Mittel aus drei Bestimmungen) gemessen; diese Zahl kommt also jedenfalls dem 
wirklichen Winkel c : c sehr nahe. Die Homblendedurchschnitte sind gewöhnlich unregel- 
mässig fensterartig durchbrochen und diese Discontinuitäten mit Quarz, Feldspath oder Mi- 
kropegmatit ausgefallt. Sie nmschliessen ferner Erz-Titanit-Eömer und zirkonkrystäUchen, 
um welche letzteren oft pleochroitische Höfe vorkommen. 

Zwischentnasse; theils Mikropegmatit, wie in den Kernen, theils ein stellenweise 
reichlich mit Biotit durchwachsenes, Quarz-Feldspathmosaik. 

Zirkon; derselbe Typus wie flberall im Oestein, doch reichlich vorhanden. 

Fflr die übrigen accessorischen Gemengtheile, Erz, Titanit, Apatit gilt das weiter oben 
Gesagte. 
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Zusammenstellung des mikroskopischen Bestandes aller TiieHe des Gesteins. 
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Die genetische Evolution dieses interessanten Gesteins fand im Wesentlichen etwa 
folgendennaassen statt: 

I. In dem an freier Kieselsäure aussergewöhnlich reichem Magma kamen die Eiesel- 
saürefreien Gemengtheile i. e. Erz und Apatit zuerst zur Ausscheidung, indem sie sich zu gros- 
sen glomeroporphyrischen Massen zusammenballen, an welche als Attractionscentren oder feste 
Gerüste fast die Gesam rotmenge des im Magma vorhandenen Feldspaths in Form von Mikro- 
pegmatit mit wenig Amphibol und Biotit anschoss. 

II. Nach Abschluss der Hauptphase der Feldspathbildung, kam die Hauptmasse der 
eisenhaltigen Silicate (Amphibol und Biotit) zur Ausscheidung; die bereits vorhandenen 
grösseren Erzcomplexe mögen hier, wie wir dies im Kleinen p« 173 angenommen, attracto- 
risch auf die sich ausscheidenden Amphibolnadeln gewirkt und ihnen die radiale Anordnung 
aufgezwungen haben. 

III. Nach der Ausscheidung der Amphibolkränze gelangt die Hauptmasse des idio- 
morphen Quarzes zur Individualisation, während Feldspathn-Quarz 2-ter Generation und 
Mikropegmatit bis zuletzt als Mutterlaugenrest fungiren. 

Das Gestein von Svartdal ist demnach als ein ursprünglich makrovariolühischer Quarz- 
glimmerdiarit aufzufassen, dessen sphärolithische Structurform autigen und durch Constitu- 
tion sowie Erstarrungsmodus des Magmas selbst bedingt ist. 



MtfmoinB de TAead. Imp. d. sc. VU Serie. 
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"V^ariolitliisclieir Crabbro, K^oms«,^ .A.sl£ii]ii INoirwejjeu, 



1877. MelDich, L., Om forekomsten af Nikkelmalm i Smälenene; Nyt Magazin for Natur- 

videnskaberne, XXIV Binds 2-det Hefte. 
1887. Rosenbusch H., Mikroskop. Physiographie d. Massigen Gesteine p. 155 und 156. 



Vor 16 Jahren beschrieb^) Herr Ingenieur L. Meinich das ausserordentlich eigenar- 
tige und interessante Vorkommen von Kugelgabbro bei Romsäs. Aus der hier nach Meinich 



1) «PI den vestlige skräning af RomsSs optraeder en 
heist eiendommelig bergart, hvis udbredelse ander navn 
af Euglegabbro er antydet pa planrids 16 m. over dybeste 
stoll. Den bestlr af kugler fra en hasselneds op til en 
liden kokusneds sterrelse, hyilke ere bagede taet sammen 
med en lyst bindemiddel af redlig- og greolig grä feld- 
spath med tvillingsstribning samt smi skacl af brun 
glimmer. Selve kuglerne, der ofte ere naesten kuglerunde 
og i reglen kun svagt fladtrykte eller ellipsoidiske, besta 
af en grenligbmn hyperstben og ere ndenpä taet belagte 
med smä skael af samme brune glimmer, hvilken byppig 
ogsä findes inde i kuglerne. SiSes en sldan kugle over— 
bvilket forresten ikke er sä let, da den er meget seig — 
8§ viser den i bruddet en concentrisk tykskllig struktur, 
altsl som en tykskallet leg. Som en stör sjeldenhet er der 
seet spor at magnetkies midt i en sädan gennemslSet 
kugle; byppigere og i starre maengde finnes kis i binde- 
midlet». 

aVed indgangen tilMellemgrubenl6m.op;fra nulpunk- 
tet fremtraeder denne bergart navntig baist karakteris- 
tisk; her ere alle kuglerne aftemmeligjaevn sterrelse, om- 
trent som sma appelsiner, hvilke med sit lyse bindemiddel 
frembyde et baist eiendommeligt skue; de ligge der som 
en stör hob forstenede potetes, og bergarten kaldes ogsä 



af arbeiderne med det meget betegnende navn, potetes- 
berget, potet-berge. For at give en id^e om denne berg- 
art, bar jeg tegnet et stykke i halv mSlestok (Figur XYI, 
Meinich p.8). I evre hjerne til venstre vises en gennemsläet 
kugle (a) og i midten ved nedre kant bullet efter en udfal- 
den kugle (6). Det er meget vanskeligt af denne bergart at 
slä hindstykker, der tilfredsstille de gamle fordringer til 
et smukt hindstykke; kuglerne sidde nemlig temmelig 
lest i bindemidlet, og nar man vil forsage at slä vaek en 
kugle, som vansirer händstykket, sl haender det hyppig, 
at en eller flere kugler falde ud pä en ganske anden 
kant af stykket, end man havde beregnet PS grund af at 
kuglerne ere overmide seige og sä lette at slS ud^ antoges 
det at der i disse skulde haves et ypperligt materiale til 
veidaekke, hvorpl der over lange straekninger i Smäle- 
nene er stör mangel; men hertil viste de sig aldeles 
utjenlige; de ligge og rulle pä veien, blive rundere og rän- 
dere ville säledes ikke faeste sig og give aldrig noget fast 
veidaekke». 

«Ligesom gabbroen er ogsä knglegabbroen gennemsat 
af sletter i forskellige retninger, og en sädan, 8t6r og 
glat naesten som en vaeg, ligger blottet ved nordre ind- 
gang til Mellemgruben; den viser et herjst eiendom- 
meligt syn väd de merkere forvitrede kugler og det lysere 
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reprodacirten Grubenkartenskizze geht deutlich hervor, dass das normale richtungslos 
struirte Gabbromassif namentlich im Eontakte mit dem Gneisse eine sphäroidale Structur- 

Fig. XVI. 



^ — ^ 
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form annimmt, wie wohl auch innerhalb desselben hie und da kugelig ausgebildete Partien 
und sogar vereinzelte Variolen vorkommen. 



bindemiddel, ligesom det er maerkeligt at se, at de Beige 
kngler ere skSrne tTaert over ligesom med en sag; dette 
er ttlfaeldeogsl ved de taetsluttende sletter.Kuglegabbro- 
enft ndstraekning mod dybet er ikke stör; den blev nemlig 
ikke truffen i den stoll, som er inddreven 16 m. ander 
det foran beskrevne sted. Taenker man sig Komsls som 
en kaempe,. kan kaglegabbroen naermest lignes med et 
perlebroderet skaerf, der er slynget over kaempens ryg og 
sknldre». 

«Sävel nordenfor som sandenfor Mellemgraben optrae- 
der kuglegabbroen med mindre kngler som smSpotetes 



eller nedder, og i den sendre del af äsen samt opimod 
dennes herieste top findes partier af knglegabbro midt 
inde i gabbroen nden bemaerkbar graendse mod denne; 
det ligger derfor naer at antage, at knglebergets be- 
standdele ere de samme som gabbroens, og at hint knn er 
en eiendommelig udkrystallisation af denne. Det er Pro- 
fessor Kjerulf som bar givet denne nye og sjeldne berg- 
art navnet knglegabbro ». 

«Mid inde i gabbroens masse og pä betydelige dyb 
er der af og til fandet enkelte spredte kugler af samme 
karakteristiske ndseende som de foran beskrevne. I rig 

23* 
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Diese scheinbar gegen die Auffassung dieses Kugelsteins als endomorphe Eontaktbil- 
dung sprechende Thatsache soll später bei der Diskussion der Genesis eine Erklärung finden. 
Der normale Gabbro dieser Localität steht mir leider nicht zur Verfügung, ich kann daher 
nur das an einigen, mir von Herrn Meinich gütigst übersandten Kugeln haftende Binde- 
mittel einer genaueren Besprechung unterziehen. 

Die in meinem Besitze befindlichen 6 vollkommenen Sphäroide stellen abgerundete, 
zuweilen ellipsoidische, oder dreiaxig ellipsoidische Körper dar; die kleinste dieser Kugeln 
hat einen Durchmesser von 4 Ctm., die grösste SYg Ctm. Ihre Oberfläche oder die Ein- 
drücke, welche sie in der Zwischenmasse hinterlassen, sind ziemlich dicht mit grossblät- 
trigem, tombakbraunem, metallischglänzendem Biotit bekleidet; eben in Folge dieses Um- 
stands lassen sie sich sehr leicht aus dem Bindemittel herauslösen. Von der viel heller ge- 
färbten Matrix stechen sie sehr grell ab. Zerschneidet man diese Kugeln und poliert deren 
Schnittflächen, so hat man etwa folgendes Bild: 

Bindemittel: Grobkörniges Gemenge von grünlichgrauem, sehr frischem Plagioklas 
und rundlichen Knauern von hellgrauglasigem Quarz, worin regellos fast schwarze deutlich 
idiomorphe Glimmerpartien liegen; mit dem Glimmer verwachsen findet sich ein hellgrünes 
ebenfalls idiomorphes Mineral; endlich kommen im Glimmer oder in der Nähe desselben 



malm ere de ogsl fiindne, og et sSdant stykke ser haist 
besynderligt ud; det kande naermest lignes at se til som 
boller i en suppe». 

«Fra det indre af gabbroen bar jeg fandet en enkelt 
gennemsläet kugle af omtrent 80 mm. diameter samt en 
mindre hei kugle, bvilke vise et fra de foran beskrevne 
kugler forskelligt udseende, idet de ere af nellikbron 
farve og bave radial strilig struktur. Disse to kugler 
ligne slledes pSfaldende anthofyllit, og da jeg ved Pro- 
fessor Hiortdabls velvillie havde flet anledning til at 
udfere analyser pS bans laboratorium, fandt jeg det af 
mest Interesse at analysere disse anthofyllitlignende 
kugler, samt et par feldspatber bvorom senere. Ved at 
udsage et rent materiale af de ber ombandlede kugler 
yiste det sig, at det nellikbrune mineral var intimt blan* 
det med en hei del smSskael af brun og granlig glimmer 
(w^ahrscheinlich Hornblende)». 

oFor at undersege om mineralet skulde indeholde 
vand blev en ved 100° C. terret prme staerkt gledet i 
en ter luftstrerm i et porcellaenrer; et chlorcalciumrOT, 
der var sat i forbindelse med apparatet, tiltog imidlertid 
ikae i vaegtefter glerdningen. Det sävidt maligt udsegtrene, 
nellikbrune minerals spec. vaegt er 3.145, og resultatet 
af analysen var feigende (Analysen siehe weiter unten 
im Text)o. 

«Det viser sig altsä, at dette anthophyllitlignende mi- 
neral er hypersthen af lignende sammensaetning som hy^ 



persthenen i de almindelige kagler, der tidligere var 
bleven analyseret af Professor Hiortdah]». 

«Jeg ytrede foran at bindemidlet mellem kuglerne i 
kuglegabbroen bestSr af en lys redlig — og granlig-grl, 
tvillingsstribet feldspatb med isiddende smS skael af 
brun magnesiaglimmer. Ved at undersege dette binde- 
middel naermere viser det sig, at feldspathen i samme 
bestlr af to slags ogsä ved ydre kendemaerker tydelig 
adskilte feldspatharter. Den ene er af radliggrä farve, 
udmaerket ved tydelig tvillingsstribning, og optraeder 
isaer i de partier af bindemidlet, hvor dette bar nogen 
tykkelse; den sidder her i midten som en kaerne omgi- 
ven af et skal af den anden feldspatb. Denne anden 
feldspathart er af grenlig grä farve og bar finere tvil- 
lingsstribning. Begge feldspatber ere gennemsatte med 
brune glimmerskael og undertiden med skael af S0gr«m 
phlogopit. Desuden findes hyppignUle af apatitkrystaller; 
jeg bar seet sldanne 6^8 mm. lange, 0.5 mm. tykke». 

ff Analysen af den redliggrl feldspatb gav felgende 
resaltat (Analyse). Denne feldspatb er altsS en labrador. 

Med analysen af den grenb'ggrä feldspatb blev jeg 
desvaerre ikke faerdig; kun fik jeg besternt dens spec. 
vaegt: 2.675 og dens kiselsyreidhold: 58.95. Den er slle- 
des en oligoklas, rimeligvis den samme som findes i de 
nedenfor omtalte oligoklasgranitgange; den ydre ligfaed 
mellem disse feldspatber er ialfald storj>. 
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Erzpartien vor. Der ganze Habitus dieser Matrix erinnert sehr lebhaft an einige volhynische 
Perthitophyre ^), namentlich an denjenigen von Eamenoi Brod in Volhynien. 

Sphäroide; die Engeln zerfallen meist in zwei, mitunter in drei deutlich unterscheidbare 
Theile; a — im Centrum befindet sich (in einigen Engeln) eine aus rundlichen EOrnem be- 
stehende Erzpartie; b — die Hauptmasse besteht ans einem br&unlichen, seidenglänzenden, 
bronzitartigen (anthophyllitähnlichen) Mineral, dessen Individuen sektorenweise d. h. 
dickstrahlig angeordnet sind. Zwischen den groben, sehr verschieden breiten Sektoren, 
steckt eine körnige etwas hellere Zwischenmasse; c — die äussere 1 — 3 mm. dicke zusam- 
menhängende Schale, die auf der polierten Schnittfläche viel dunkler als das anthophyllit- 
ähnliche Mineral aussieht, wird durch eine grünlich durchscheinende, sehr feinfaserige, 
uralitartige Substanz gebildet; die Faserung kommt besonders gut auf der natürlichen 
Eugeloberfläche zum Ausdruck, d. — Zwischen dem Gabbrobindemittel und den Engeln ist 
gewöhnlich noch eine dünne Glimmerhülle vorhanden, worin sich die Glimmerschuppen mit 
ihren Basisflächen den Eugeloberflächen anschmiegen; diese Hülle ist jedoch nicht continuir- 



Fig. XVI. 




lieh, lückenhaft. Figur XVI stellt eine durchschnittene Engel mit centraler Erzanhäufung 
(weiss gelassen) und mit daran haftender Zwischenmasse dar und illustrirt sehr gut das 
oben Gesagte. 



l)Cf. von Chrastschoff, Beitr. z. Petrogr. Volh. u. Russl. Tschermak's Min. und Petr. Mitth. B. IX. 
p. 470 sqq. 
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Mikroskopische Zusammensetzung des Gabbrobindemiifels: 



Primäre Gemengtheile 



Wesentliche . 



Accessorische 



Secundäre Gemengtheile 



Plagioklas (t^.j) 
Biotit (M) 
Quarz (q) 

Orthoklas (a) 
Amphibol (Ag) 
Erz (F,.^ 
Apatit (Fg) 
Rutil, Zirkon (R,F^) 

Titanomorphit 

Muskovit 

Chlorit. 



Die Paragenesis ist eine durchaus normale: 

Primär: 



Secondär: 



Zirkon . . . 

Rutil 

Apatit . . . 

Erz 

Biotit .... 
Amphibol . 
Plagioklas . 
Orthoklas . 
Quarz. . . . 


• • 

X" 1- 1 






• 






Muskovit. 
Chlorit. 


• • 










.. TT^1_ 






_ VI- - 


• • 


^1-A 



Die Structur ist granitisch körnig; Habitus echt gabbroartig. Mit Formeln demnach 
zu schreiben: 



Pa - [(F,.a.;.5R) -f- (M A3)]-^(t,.,-^ä)q. 
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PlagioJdas; nach M (010) breittafelige, gegenseitig hypidiomorphe, gegen Quarz jedoch 
hie und da idiomorphe Individuen, woran man gelegentlich P (001) M (010) t (110)1(110) 
X (101) y (201) erkennen kann. Zwillingsbildungen meist nach dem Albitgesetze, seltener 
im Verein mit den Periklin- und Karlsbader Gesetzen. Ausser den basischen Spaltrissen 
bemerkt man recht oft auch solche nach einem der Hemiprismen. 

Orientirte ScUiffe (Voigt und Hochgesang) nach P (001) verhalten sich folgender- 
massen: die gewöhnlich breiten, hemitropen Lamellen (nach dem Albitgesetze) erscheinen 
nicht gleich dick ihrer ganzen Länge nach sondern stellenweise danner oder breiter; sie sind 
zuweilen sogar gegabelt oder greifen zahnartig ineinander. Sind noch Lamellen nach dem Pe- 
riklingesetze vorhanden, so durchqueren dieselben selten den ganzen Durchschnitt, sondern 
treten nur innerhalb einer Albitlamelle auf. Häufig löschen die Lamellenserien in demselben In- 
dividuum nach rechts und links unter sehr verschiedenen Winkeln aus. Um zu ergründen ob 
dieser Umstand nicht etwa von gegen M(010)geneigten Schliffen herrühre, wurden orientirte 
SerienschlifiFe angefertigt und untersucht, doch die Werthe nach beiden Seiten blieben im 
Allgemeinen dieselben (vergl. Figuren XVII und XVIII). Wir haben z. B. in einem Falle 



Fig. XVII. 



Fig. XVIII. 





— y^i* und — 8°4ö', im anderen — 5°2o' und — 9''24'. Homogene Durchschnitte mit zwei 
unter circa 8"^ auslöschenden Lamellensystemen kommen häufig vor, während homogene In- 
dividuen, deren Auslöschung 3"^ — 5^ nicht übersteigt, gänzlich zu fehlen scheinen, sie kom- 
men eben nur alternirend mit Lamellen ersterer Art (8° — 9°) vor; mir ist es wenigstens 
nicht gelungen unter sehr zahlreichen orientirten Schliflfen ein symmetrisch unter 3*^ — 5° 
auslöschendes homogenes Individuum aufzufinden. An einem Spaltungsstück, dessen hemi- 
trope Lamellen, eine Auslöschung von 8° 35' ergaben, wurde der Winkel (001): (010) zu 93*^ 
1 5' (gute Reflexe) gemessen. 
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Orientirte Schliffe (Voigt und Hochgesang) nach M{010): meist homogen d. h. 
nicht gestreift, seltener von Lamellen nach dem Periklingesetze durchwachsen; neben Spalt- 
rissen nach P (001), ziemlich häufig solche nach (110). Oft bemerkt man unregelmässige 



Fig. XIX. 




Fig. XX. 




Partien mit verschwommenen Grenzen, die anders als die homogene Hauptmasse auslöschen 
(vergl. Figuren XTX und XX). Wir haben hier ebenfalls paarige Werthe z. B. 

— 9^24' und — 23^50' 

— 18^4' und — 25^50'. 

Wie leicht zu ersehen ist, gehören demnach die grösseren und geringeren Werthe auf 
P (001) und M (010) zusammen: es liegt eben eine Verwachsung von vier Feldspathgliedern 
untereinander vor. Diese Structur der klinopinakoidalen Schnitte wird sofort verständlich, 
wenn man die Präparate nach P (001) genauer betrachtet: geht nämlich der Schnitt durch 
verdickte oder gegabelte Lamellen, so muss eine aus zweierlei Feldspathsubstanzen beste- 
hende Platte entstehen; da die hemitropen Lamellen oft 0.025 — 0.032 mm. breit, die 
Schliffe aber hauchdünn kaum 0.020 mm. dick sind, so liegen beide Feldspathe isolirt da 
und es greifen nur ihre Ränder keilförmig übereinander, wodurch jene verwaschenen Gren- 
zen zu erklären sind. 

In convergentem Lichte sehen wir in Platten nach P ( — 9°24') und M ( — 25°50') 
folgende Interferenzbilder: 
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Folgende Tabelle giebt einen Ueberblick Aber die gewonnenen Resultate: 
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— 




57 


48 


-5V 


-18 V 


0.0077 


— 








— 


— 


— 


— 


47 


53 


- 8^45' 


-23 V 


0.0088 


84^ 


9>u 


[19°— 22° 


[38°— 40° 


[43^—45° 


[62°— 64° 


— 


— 


40 


60 


-9"24' 


-25 V 


0.0088 


88^ 


p>u 


— 




36.60 


63.40 


31° 




— 


— 


22° 


41° 


— 


— 


19" 


41" 


27.86 


72.65 



Memoireii do lAoad. Imp. d. se. VII Särio. 
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Im Gesteine sind demnach 5 Glieder der Andesin-Labradorit-Anorthit-Reihe bis zum 
Bytownit vertreten: 



!• 


In Molekülen. 

Ab^ Anj 


Ändesin 


2. 


Abg An,, 


Andesin-Labradorit 


3. 


Abg Anj 


Labradorit 


4. 


Ab^ An^ 


Basischer Labradorit 


5. 


Abg Ang 


Bytownit (in einigen Kugeln) 



Interpositionen: oft bis zu 2 mm. grosse und 0.5 dicke Apatitnadeln; hellgelb-br&unlich- 
röthlichgelb pleochroitische, rhombische, hexagonale und rundliche Glimmertäfelchen, die 
mit ihrer Basis in P (001), parallel zur Kante (001):(010)liegen; Zirkon, Rutil und wahr- 
scheinlich auch Anatas nebst Brookit. 

Zerset^fmgserscheinungen: in der sonst gewöhnlich sehr frischen Feldspathmasse er- 
scheinen, namentlich längs Sprflngen, Wolken und Schmitzen einer sericitähnlichen Glimmer- 
substanz; zuweilen sind unregelmässige Räume ^) von einem farblosem Mineral ausgefflUt, 
welches fleckig undulös mitunter mosaikartig auszulöschen pflegt, ein etwas geringeres 
Doppelbrechungsvermögen als der Wirth besitzt und wohl als Orthoklas anzusehen ist. 

Meinich unterscheidet zwei Plagioklase: einen röthlichgrauen und einen grOnlich- 
grauen, während ich makroskopisch nur einen Plagioklas von grauer Farbe mit einem Stich 
in*s Grünliche zu unterscheiden vermag; dessgleichen konnte ich keine zwei verschiedenartige 
Streifungen erkennen. Der röthlichgraue (wahrscheinlich rührt diese Färbung von sich zer- 
setzenden Erzeinschlflssen her) Feldspath wurde von L. Meinich mit folgenden Resultaten 
analysirt: 

Analyse XXV (röthlichgrauer Plagioklas). 
Volum-Gewicht: 2.706. 



1.8605 





Sauerstoff. Elemente: Atomqnotienten: 




Kieselsäure 


52.33 = 27.918 ■+- Si 24.412 = 0.8718 \ 


Thonerde 
Eisenoxyd 


29.99 = 14.058 -*- AI 15.932 = 0.5866 ^Qg^gg 
0.51 = 0.158 ■+- Fe 0.857 = 0.0063 1 




Magnesia 


0.97= 0.388 ■+; Mg 0.582 = 0.0242 1^^^^ 


0.9887 


Kalk 
Natron 


11.64 = 3.325 -♦- Ca 8.815 = 0.2080 | 
4.80 = 1.237 -♦- Na 3.568 = 0.1560 \ 


0.3958 




Kali 


0.42= 0.071 -^-K 0.849 = 0.0086 (^•^^®^' 




Summa . 


100.66 = 47.160 = 2.9470 



1) Cf. y. Ghrustschoff. Beitr. z. Petr. Yolh. etc. Tschermak's Min. u. Petr. Mitth. B. IX, p. 479. 
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SauerstoflfverhältDiss: Sauerstoff der Monoxyde 5 .021 

» 9 Sesquiozyde 1 4.211 

» » Kieselsäure 27.918 

5.021-1- 14.211 



27.918 



= 0.668 



oder 



Summe der Metallquotienten 1 .8605 
Quotient des GesammtsauerstofTs 2.9470 



0.681 



Daraus berechuet L. Meinich den Albit-Anorthit*Gebalt folgendermassen: 

Albit Anortbit 

aus Si 0, = 36.49 — 63.61 

» Al,Oj-+-FejO, = 36.90— 63.10 
» CaO -*-MgO =85.26 — 64.75 
» NajO-t^K,0 =36.78—63.22 

Nach unserer Rechnungsweise würden wir haben: 





52.8 


43.0 




(Si Oj und A1,0) ma h- ne = 52.3 m 


30.28 


36.9 


63 


mb -*- nf = 30.28 n ~ 


68.6 


52:3 


~ 105 




19.6 


30.28 




b : An = 1 : 1.7 = 37.08 Ab -*- 62.»? An; 










52.8 


43.0 




(SiO, und CaO) ma h- ne = 52.3 m _ 


13.0 


20.1 


486 


mc -f- ng = 13.0^) n 


68.6 


52.3 


892 







13.0 





daher Ab : An = 1 : 1.8 = 35.72 Ab h- 64i28 An; 
im Mittel 36.37 Ab h- 63.68 An; in Molekfllen fast genau: 

Ab^^ An7.7 
Dieser Mischung wflrden also die gefundenen Auslöschungsschiefen: 

M (010) — 25^50' 

p (001) — 9^24' 
entsprechen. 

Um womöglich die Zusammensetzung der sauereren (P (001) — 3°i' und — 5°2o', M 
(010)— 9*^24' und 1 8''i4') Felspathglieder zu ermitteln, wurden ganz frische Spaltungsstflcke, wo- 
raus die betreffenden Schliffe hergestellt worden waren, verwendet. Da die hemitröpen La- 



1) Ca H- Mg 0. 



24* 
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mellen im Allgemeinen ziemlich breit zu sein pflegen, so stand zu erwarten, dass im feinen 
Pulver beide Plagioklase mechanisch getrennt sein würden. Die Trennung wurde vermittelst 
Jodmethylen in meinem Apparate^) ausgeführt und Antheile von 2.685 respective 2.689 ge- 
wonnen, die folgende Werthe ergaben: 



Analyse XXYI (Plagioklas aus der Zwischenmasse) 
Volum-Gewicht bei 14° C: 2.685. 







Sauerstoft 


Elemente: 


Atomqaotienten: 


Kieselsäure 


57.15 = 


30.480 ■+- Si 


26.67 = 0.9525 


\ 


Thonerde 
Eisenoxyd 


27.20 = 

0.82 = 


12.676 -1- AI 

0.096 -♦- Fe 


14.524 = 0.5281 1 
0.224 = 0.0040 1 


0.5321 




Kalk 


9.08 = 


2.693 -4- Ca 


6,487 = 0.1622 1 


[ A lOKfr ) i 


► 0.8972 1 


Magnesia 


0.14 = 


0.066 -+■ Mg 


0.086 = 0.0036 ] 


> U.1657 


0.3651 




Kali 


0.26 = 


0.004 H- K 


0.216 = 0.0066 ' 


l C\ ^QQA 




Natron 


6.01 = 


1.660 -•- Na 


4.460 = 0.1989 . 


r V*lvv4: > 


Glflhverlnst 


0.27 





47.495 = 2.9681 




Summa: 


100.48 













1^97 



Sauersto£fverhaltniss: Sauerstoff der Monoxyde 4.248 

» » Sesquioxyde 12.772 
» ' » Kieselsäure 30.480 



4.248 -♦- 12.772 
30.480 



0.658 



oder 



^umme der Metallquotienten 1.8497 



Quotient des GesammtsauerstofTs 2.9681 



= 0.623 



Bei Berecliiiung dieser und der folgenden Analysen können Fe, 0,, Mg und K, fttglicli 
vernachlässigt werden, da sie auf Erz- und Glimmerinterpositionen so wie s^ricitartige Zer- 
setzungsproducte bezogen werden könnten. 
Berechnung des Ab An Gehaltes: 



(SiOgUnd CaO): ma 
mc 



ne = 57.15 
ng = 9.08 



m 



57.15 43.0 
9.08 20.1 



68.6 




57.15 

9.08 



758 



623 



Wir haben demnach: Ab:An=1.2:l=54.54 Ab -4- 45.46 An oder in Molekülen Abe.e An,^,s- 



1) Besonders geignet für praecise Trennungen kleiner Substanzmengen. 
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Analyse XXYII (Feldspath aus der Zwischenmasse) 
Volum-Gewicht bei 13** C: 2.689. 

Atomqaotienten: 



0.8564 



Elemente: 

26.250 =^ 0.9376 

14.914 = 0.5606 

0.815 = 0.0056 

6.860 = 0.1712 

0.114 =: 0.0048 

0.188 =i 0.0084 

4.078 = 0.1770 

47.411 = 2.9681 

Sauerstoffverhältniss: Sauerstoff der Monoxyde 4.260 

» » Sesquioxyde 13.161 

» » Kieselsäure SO.ooo 









SaaerBto£f: 


EieselsAure 


56.26 


= 


30.000 -i- Si 


Thonerde 


27.98 


= 


13.016 H- AI 


Eiseuoxyd 


0.46 


= 


0.186 H- Fe 


Kalk 


9.69 


=z 


2.740 -i- Ca 


Magnesia 


0.19 


= 


0.076 H- Mg 


Kali 


0.16 


= 


0.027 -4- K 


Natron 


5.49 


= 


1.417 -♦- Na 


GIflhverlust 


0.22 







Summa: 


100 28 







}o. 



0.9225 



1.8600 



4.260 -i- 13.161 
30.000 



= 0.680 



oder: 



Summe der Metallquotienten 1 .8600 
Quotient des Gesammtsauerstoff's 2.9681 



: 0.627 



Berechnung des Ab An-Gehaltes: 

(SiOg und CaO): me -♦- na = 56.26 
mc -4- ng = 9.59 



m 
n 



56.25 
9.69 



43.0 
20.1 



68.6 




56.25 
9.59 



716 
657 



Wir haben somit: Ab : An = l.i : 1 = 52.88 Ab h- 47.62 An oder in Molekfllen ÜEist 
genau Ab, An^. 

Keine dieser beiden Feldspathfraktionen entspricht flbrigens den gemessenen geringsten 
Auslöschungsschiefen P (001) — 3®i', M (010) — 9°24', sie sind nämlich immer noch mit 
Labradoritsubstanz verunreinigt, was bei der Schwierigkeit der Operationen kaum Wunder 
nehmen darf. Uebrigens fand Meinich in seinem «grünlichgrauem» Plagioklas 58.967o SiO, 
(Spec. Gew. sehr hoch 2.766, daher vermuthlich nicht ganz rein); dies wäre also gar ein 
Oligoklas Abg An^, dessen Auslöschungsschiefen auf P (001) circa — 1^ und auf M (010) 
circa — 3^ betragen mOssten. Das Vorhandensein eines solchen sauren Plagioklases in einem 
solchen basischen Tiefengestein ist schon an und für sich interessant. 
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Orthoklas] sehr spMiche unregelmässig (allotriomorphe) LückenausfflUungen zwischen 
Plagioklas und Quarz; ausser beiden Hauptspaltbarkeiten habe ich auf P (001) eine zu M 
(010) senkrechte weniger geradlinig ausgebildete grobe Theilbarkeit, offenbar nach dem 
Orthopinakoid bemerkt; die AuslOschung findet hier parallel zu den Bissen statt; Schnitte 
nach M (010) sind leicht daran erkennbar, dass zweierlei sich unter circa 116^ kreuzende 
Spaltrisse vorhanden sind, mit welchen die Auslöschungen Winkel von 8*^ — 10® respective 
20® — 24® einschliessen. Die Masse ist wasserhell und ganz frisch; umschliesst seltene win- 
zige Poren. 

Biotit; grosse idiomorphe Krystalloide von tombakbrauner Farbe und metallartigem 
Glanz; im Schliffe wird er mit röthlichgelber Farbe durchsichtig und zeigt einen kräftigen 
Pleochroismus: 

c rothbraun, 

f> beller röthlichbraun, 

a hellstrohgelb. 

Absorbtion demnach normal: c > 16 > a. Die Ebene der optischen Axen liegt parallel 
zum Leitstrahl, d. h. zur Symetrieebene; demnach also ein Olimmer 2-ter Art mit mittlerem 
Axenwinkel: 2 E^ 26®46'; Dispersion p > Tj; y — a = 0.0434; Brechungsindex: 1.5897. 
Interpoaitionen: scharfe Apatite; bräunliche Butilmikrolithe zweierlei Art: rothbraune, 
kurze gedrungene Säulchen und gelbliche, lange Nadeln; Erzkömer. Zersetjsungsproducte: 
zwischen den Lamellen eingeschobene, im Durchschnitt spindelfßrmige (also linsenförmige) 
faserige Muskovitpartien. 

Amphibol; kompact; bräunlich grfln in dickeren, in dünneren Schliffen beinahe farblos: 
idiomorph, mitunter finden sich scharf nach (010) (110) (100) (111) oder (011) (001) aus- 
gebildete Individuen; prismatische Spaltrisse dicht, man findet jedoch hier viel seltener jenen 
feinfaserig-lamellaren Habitus, der fflr die Hornblende der peripherischen Kugelcalotte so 
characteristisch ist. Pleochroismus, besonders in dickeren Schliffen merklich: 

c bräunlichgrfin, 
B bräunlichgelb, 
a gelblich. 

Absorbtionsschema: c>b>a; c:Ca» 22®44V y — a = 0.02i; Brechungsindex 1.626; 
optischer Character negativ. Zwillingsbildungen nach (100) kommen wohl vor, doch bei wei- 
tem nicht so häufig wie bei der weiter unten beschriebenen anormalen Varietät. Umschliesst 
Erzkörner, Zirkon sowie sehr kleine Poren. Ausserdem kommen stellenweise in grosser 
Menge opake Stäbchen und Scheibchen, pellucide Säulchen, flache rundliche und achteckige 
Täfelchen vor, die im Orthopinakoid parallel zum Prima angeordnet sind. 

Quofj?; grosse eincheitliche allotriomorphe Partien zwischen Feldspath und tjflimmer; 
corrodirt dieselben merklich: Interpositionen: unregelmässige und dihexaSdrische Flflssig- 
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keitseinscblflsse, z. Tb. mit spontan beweglichen Libellen; aussergewöbnlich schön-dihexae- 
drische Grasporen; opake linsenförmige Körper; ein Zirkonkryställcben. 

Apatit; meist schlanke Sänlen 1 — 3 mm. lang und 0.1 — 0.5 mm. dick, seltener 
dtlnne Nadeln von 1 — 4 mm. Länge und nur 0.02 mm. Dicke; durcbspicken gerne Feld- 
spath und Glimmer^ selten Hornblende und scheinen im Quarze sehr selten oder gar nicht 
Torzukommen. Interpositionen: Hohlräume; mit einer hellgelblichen Substanz angefüllte 
Poren (wahrscheinlich Glas). 

Erjs; besonders gerne im Glimmer eingeschlossen, oder doch in der Nähe desselben; 
es ist recht oft mit einem trüben dunkelbraunen Mineral von rechteckig-tafeligem Habitus 
(vielleicht Brookit) verwachsen. 

Rutil: findet sich besonders häufig im Biotit, fehlt aber auch nicht im Feldspath und 
Quarz; er scheint hier primär zu sein; dreierlei Formen: röthlich braune gedrungene Säul- 
chen nach (100) (1 10) (101) (111) mit etwas gerundeten Ecken und Kanten sowie eben- 
solche herzförmige Zwillinge der bekannten Art O.20 — 0.46 mm. lang und 0.04 — 
0.15 mm. dick; sehr lange spiessige, gelbliche bis beinahe farblose Nadeln 0.3 — 0.6 mm. 
lang und O.oi mm. dick; fast farblose, kurze O.05 mm. lange und O.oi mm. dicke Belonite, 
die sich gerne zu Figuren mit 60"" gruppiren, d. h. Sternchen, Kämme und Gitter bilden. 

.Zirkon; sehr seltene gelbliche, gerundete KrystäUchen nach (111) (110) (100); prima- 
tischer Hubitus; sehr fein zonar struirt. Dimensionen: O.015 mm. lang, O.004 mm. breit 
und dick. 



Variolen. 

Die Kugeln sind entweder einzeln, oder es sitzt auf einem Sphäroid ein parasitisches 
halbes Sphäroid wie ein Swamm auf (cf, Taf. I); diese Erscheinung ist sehr allgemein in 
sauren sphärolithischen Ehyolithen verbreitet^). In einem durch das ganze Kugelgebilde 
gehenden Dünnschliff unterscheidet man deutlich folgende Theile: 

I. Kern: hypidiomorph körniges Agregat von gelblichem bis fast farblosem Amphibol, 
wenig Biotit und hie und da Feldspath als LückenausfQllung; in einigen Kugeln befindet 
sich im Centrum eine schwammige Erzpartie mit eingesprengtem Magnetkies. 

IL Hierauf folgt eine 1.6 — 2,6 Ctm. breite aus grossen radialen Sectoren eines bräun- 
lichen, feinfaserigen Minerals bestehende Zone; zwischen diesen mit ihren Spitzen nach innen 
gerichteten Pyramiden steckt eine ebenso wie der Kern geartete Zwischenmasse, die jedoch 
öfters grössere allotriomorphe Feldspathpartien aufweist. 

III. Eine 1 — 2 mm. breite bellgelbliche Zone; der innere Bing derselben besteht aus 
einer blaugelblicben, feinfaserigen Hornblendevarietät; deren Individuen sehr häufig tan- 
gential zur Kugel (mit den Spaltrissen) angeordnet sind • 

1) Cf. W. Gross, Constitution and origin of spherulithes in acid eruptive rock's Philosophical Society of 
Washington, Bnll. vol. XI, pp. 411—444. 
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IV. Deräusserste peripherische Ring wird durch eine etwas dunkler gefärbte Horn- 
blende gebildet. 

Die Oberfläche der Engeln ist gewöhnlich mit Biotitblättern belegt, doch scheint die 
ser Glimmerbelag keine continuirliche Schale auszumachen. 

Kern. 

Mikroskopische Zusammensetzung des Kernes. 

[ ± Erz (F,). 
Wesentliche . . < Amphibol (AJ 
I Blotit (M). 



Primäre Gemengtheile. 



Accessorische . 



Feldspath (z. Th. Bytownit) (t). 

Quarz (q). 

Apatit (Fj). 

Zirkon (F^) .Kutil (R). 



Secundäre Gemengtheile . Chlorit. 

Die Ausscheidungsfolge gestaltet sich folgendermaassen: zuerst Apatit, Zirkon, Erz, 
hierauf Amphibol und Biotit fast gleichzeitig; in den Bäumen zwischen älteren Gemeng- 
theileo erstarrte als Mutterlaugenrest ein z. Theil sehr basischer Plagioklas mit sehr wenig 
Quarz. Folgende Tabelle illustrirt die reciproken Verhältnisse der Gemengtheile noch ge- 
nauer : 



Zirkon, • 
Apatit. . 
Erz 
Biotit. . 
Amphibol 
Feldspath 
Quarz . . 



Prim&r: 



Secand&r: 



Chlorit. 



Mit Formeln ausgedrückt ist dies: 



Ta - (F,.a.5.iR) -*- (M AJ-H (t^i). 
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Erif; silberglänzende, schwammige Massen mit eingesprengten vereinzelten messinggel- 
ben Magnetkieskörnem; bei näherer Betrachtung erscheint die schwammige Masse aus rund- 
lichen in einander greifenden Körnern zusammengesetzt und durchtränkt von Amphibol und 
seltener Biotit; man findet daher in denselben recht häufig anscheinend ringsum eingeschlos- 
sene Hornblende- und Biotitpartikel, es scheint mir jedoch, dass in diesem Falle nicht Qe- 
mengtheile einer älteren Generation umhüllt worden seien, sondern dass sich die Amphibol- 
substanz in bereits vorhandene Cavernen abgelagert habe. 

Amphibol; besitzt dieselben Eigenschaften wie derjenige des peripherischen Einges; 
polysynthetische Zwillingsstöcke kommen hier seltener vor. 

BiatUj Apatit und Zirkon wie im Bindemittel. 

Feldspath; allotriomorph; füllt Lücken zwischen älteren Gemengtheilen aus; Zeigt mit- 
unter eine bedeutende symmetrische Auslöschungsschiefe: bis Sl"". Nach dem Vorgänge 
Fedoroff's wurde gefanden: 

senkrecht zu N^ : = 22^; N^ A A'a = 41^ 
senkrecht zu A^ : = 19^; A, A ^\ = 41° 

Zur Kontrolle dieser optischen Daten wurde eine aus der Zwischenmasse ausgeschälte Ku- 
gel pulverisirt und aus dem Pulver alle eisenhaltigen Gemengtheile nach Mann 's ^) Vorgänge 
mit dem Electromagneten entfernt; es blieb sehr wenig eines schneeweissen Pulvers übrig, 
das aus Feldspath und Quarz ') bestand. In dem aus diesem Material abgeschiedenen An- 
theile von 2.72 spec. gew. waren 14.58% CaO vorhanden (diese Bestimmung macht übrigens 
auf allzugrosse Genauigkeit keinen Anspruch, die Operationen sind aber dennoch mit mög- 
lichster Sorgfalt ausgeführt worden). Bezieht man den gefundenen Kalk ganz auf Anorthit, 
so würde sich dieser Plagioklas nach Bunsen^) folgendermassen berechnen lassen: 



daraus folgt: 



Kieselsäure 


50.00 


Thonerde . 


32.19 


Kalk 


14.68 


Natron. . . 


3.28 


Summa . 


100.00 




Albit 


27.86 


Auorthit. . 


72.66 


Summa . 


100.00 



1) P. Mann, üntersachnngen über die chemische 
Zusammensetzang einiger Angite aus Phonolithen and 
Tenrandten Gesteinen. Neues Jahrbach 1884^ II, 184^ 

K^moiiw de TAcftd. Imp. d. n. YU SMe. 



185. 



2) Mit etwas Ratil and Zirkon. 
8) a. a. 0. 



26 
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Demnach wäre der Feldspath wirklich ein typischer Bytownit: Ab, AUg. 
Qttarjs'y fällt gleichfalls Ecken nnd Fugen aus. 
Äpatü'j wie in der Matrix, aber yiel kleiner. 

Zirkon; das nur einmal beobachtete ErystäUchen war 0.008 mm. lang und 0.003 mm. 
dick; ganz und gar verrundet; Andeutungen von Prismen und Pyramiden-Flftchen. 



Oalotten. 

I'te Hauptcdotte] wird aus (an der Basis) 5 — 13 mm. breiten und 5 — 20 mm. langen 
Sectoren oder einer Art grober mit den Spitzen nach innen gekehrter Pyramiden eines palli- 
sanderfarbigen, deutlich feinfaserigen und daher seidenglänzenden Minerals aufgebaut; zwi- 
schen diesen grossen Individuen steckt mehr oder weniger eines hypidiomorph-körnigen 
Gemenges von Amphibol mit wenig Biotit, allotriomorphen Feldspath-Quarz und accessori- 
schen mikrolithischen Elementen (Apatit, Zirkon, Eutil). 

Mikroskopische Zusammensetzung der ersten Caiotte. 



Primäre Gemengtheile . . . 



Wesentliche . A^' ^^^' 


renCPj) 




[ Ämpmbol (Ax). 




Biotit (M). 




Feldspath (t; z. Th. Bytownit t,) 




Quarz (q). 




Apatit (Fj). 


Accessorische. . . 


Erz (F,.,). 




Zirkon ^,). 




Butil ] 






Anatas 


(R) 




BrooMt 





Figur XXni: a broncitfthnliche Substanz, b fast farblose Hornblende mit polysyn- 
thetischem Zwillingsaufbau, c dunklere Hornblende, e Erz, f Feldspath und Quarz. 

Ausscheidungsfolge: zuerst wie immer Erz, Apatit, Zirkon, Titanmineralien; dann 
folgt der broncitfthnliche Gemengtheil und es beginnt noch während der Endphase seiner 
Individualisation die Ausscheidung des Amphibol's; in den freigebliebenen Räumen erstarrt 
als sauerster Mutterlaugenrest Feldspath mit etwas Quarz. Abgesehen von der radialen 
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Stellung der Pyroxensektoren, ist die Structur granitisch-körnig. Alle Verhältnisse sind viel 
besser aus folgender paragenetischer Tabelle ersichtlich: 



Prim&r: 










Secand&r: 


Zirkon. . . . 
Titanmin , • 
Apatit. . . . 

Erz 

tr. Pyroxen . 
Biotit .... 


• — 










Chlorit. 






— 


Amphibol I . 
Feldspath . . 
Quarz .... 






• • 


. . 






Dies mit Formeln: 



rp — [(Fl ;.j.i)] H- (P, M Ax) H- (t 4). 



26* 



196 E. VON Chbüstsohoff, Ubbeb binioe neue und 

BroncitähfUicher Fyroxen; Makroskopisch erscheint dasselbe pallisanderfarbig, sehr 
frisch, bei gewissen Incidenzen seidenartig glänzend und kantendarchscheinend, im DQnn- 
schli£f dagegen brännlichgelb mit einer durch die Structur bedingten grauen Nuance. 
Bildet grob- pyramidale Individuen verschiedener Grösse (cf. Taf. IL Fig. 6), deren Ränder 
oft ausgefranzt und wie zerzupft aussehen, was offenbar auf Corrosion durch die Zwischen 
masse zurQckzufflhren ist. 

Längsschnitte zeigen folgendes Verhalten: 

I. Durchweg feinfaserig; Faserung parallel zur Längsrichtung, sehr dicht und ziemlich ge- 
radlinig; die parallel zur Faserung interponirten Lamellen und Fetzen einer heller gefärbten 
Substanz sind am hellsten, wenn die Hauptmasse dunkel ist und löschen bald nach rechts 
bald nach links unter circa 1 7^ aus; zuweilen bestehen sie aus zwei nach verschiedenen 
Seiten auslöschenden Hälften; mitunter löschen sie auch gar nicht aus. Auslöschung der 
Hauptmasse gegen die Fasern meist 2® — 3°. Die der Faserung zunächst liegende Haupt- 
schwingungsrichtung der Hauptmasse sowie der Einschlösse ist Äxe der kleinsten Elastici- 
tät c. In convergentem Licht konnte ich keinerlei Interferenzfigur hervorbringen. Maximal- 
diflFerenz (y— ß?)=0.0062. 

IL Parallel zur Längsrichtung: a kurze, nicht durchgehende Kisse; b unregelmässige 
oder durch die Spaltrisse begrenzte feinfaserige Fetzen und Partien. Die Hauptmasse löscht 
unter 16^, die interponirten Partien gerade d. h. parallel zu ihrer Streckungsricbtung aus. 
Elasticitätsaxe c wie in I, MaximaldiflFerenz (y — a?) = 0.0093. 

III. Durchweg feinfaserig wie I; Fasern mit einander wie verflochten; die parallel zur Fase- 
rung eingeschlossenen, ebenfalls faserigen Lamellen und Fetzen löschen entweder gar nicht 
oder unter 6^ — 9^, die Hauptmasse bald fast gerade bald unter 5^—7^ aus. Elasticitätsaxe 
wie in I und IL MaximaldiflFerenz {y — ß) = 0.0068. Keinerlei Interferenzfigur. In gewissen 
Durchschnitten wechselt die Auslöschungsschiefe an verschiedenen Stellen. 

Ueberall sind die Interferenzfarben sehr niedrig meist grau, gelblich und nur bei II gelb 
I-ter Ordnung, während der eingeschlossene und der daneben vorkommende Amphibol gelb 
bis grün I-ter Ordnung zeigt. 

Querschnitte: die Spaltrisse sind sehr grob und schlecht ausgebildet; man sieht allem 
Anscheine nach eine prismatische Theilbarkeit, deren Winkel jedoch kaum zu bestimmen ist. 
In den vielen Präparaten, die ich besitze, konnte ich keinen einzigen Querschnitt mit besser 
ausgeprägten Spaltrissen herausfinden. Oft wollte es mich bedttnken, dass der Spaltungs- 
winkel sehr viel grösser sei als 90°: etwa 100° — 110^. In convergentem Licht sieht man 
eine anscheinend stumpfe Bissectrice austreten; der Querbalken befindet sich jedoch ganz am 
Rande des Gesichtsfeldes und ist geneigt zur Diagonale der durch die groben prismatischen 
Spaltrisse begrenzten Ehomben; somit also liegt die Ebene der optischen Axen weder in 
(010) noch in (100). Maximaldiflferenz (ß— a?) 0.0048. 

Es liegt hier also eine lamellare Verwachsung von monoklinem Amphibol mit einem 
Glied der Pyroxengruppe, welches weder rhombisch noch monoklin sein kann, vor. In 
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rhombischen Pyroxenen findet man überaus häufig derart interponirte Lamellen eines mo- 
noklinen P7roxen'sdass(010)des letzteren mit (100) des ersteren zusammenfällt. Und in der 
Tbat löschen in II die Amphiboleinschlfisse gerade, in III schiefer, in I am schiefsten aus; 
daher könnten I (100), II (010) und III einem zu (100) und (010) geneigten Schnitte ent- 
sprechen. Dies eigenthttmliche Mineral, welches die chemische. Constitution eines normalen 
rhombischen Pyroxens besitzt (cf. weiter unten Analysen), scheint also dem triklinen Kry- 
stallsystem anzugehören d. h. etwa ein Aequivalent des Ehodonits zu sein. ^) 

Iwterposüionen: Opake Stäbchen, Erzpartikel und längliche, farbsose Lamellen, die in 
Längsschnitten zuweilen nach vier Richtungen angeordnet vorkommen: parallel und senkrecht 
zur Faserung sowie mit derselben beiderseits Winkel von circa 30^ einschliessend; stellen- 
weise zahlreiche rothbraune Rutile, Anatase und Brookite; blassgel bliebe Zirkone; winzige 
Hohlräume, fluidale und endlich hyaline Poren. 

Die Mineralsubstanz selbst ist völlig frisch ohne Spur von secundären Producten; trotz- 
dem wurde das zur Analyse erforderliche Material sorgfältig unter dem Präparirmikro- 
skope ausgesucht. In einer besonderen Portion wurden ausserdem die Titanmineralien nebst 
Zirkon mit HFl, HCl, HNO3 ^801"^; 1.5455 nichtausgesuchtem Material ergab 0.0009 Ti- 
tanmineralien nebst Zirkon, somit also 0.06%. 



Analyse XXVIII (Broncitähnliches Pyroxenmineral) 
Volum-Gewicht 15"^ C: 3.162. 





Sanenrtoff: Elemente: 


Qaotienten: 


AtomTerh&ltniss' 


Kieselsäure 


53.57 = 


28.876 -H Si 


24.818 


= 0.8870 


59 


Titansäure 


0.49 = 


0.180 H- Ti 


0.810 


= 0.0062 


— 


Thonerde 


4.27 = 


1.990 -i- AI 


2.280 


= 0.0808 


6 


Eisenoxyd 


1.20 = 


0.860 H- Fe 


0.840 


= 0.0160 


1 


Eisenoxydul 


15.61 = 


3.470 -4- Fe 


12.140 


= 0.2160 


14 


Manganoxydu 


l 0.12 = 


0.027 -i- Mn 


0-098 


= 0.0017 


— 


Magnesia 


23.62 = 


9.448 H- Mg 


14.172 


= 0.6906 


40 


Kalk 


1.03 = 


0.294 H- Ca 


0.786 


= 0.0184 


1 


Alkalien 


Spur 





44.126 


= 2.7678 


184 


Glühverlust 


0.29 










Summa: 


99.80 











Sauerstoff der Sesquioxyde 2.850 
» » Monoxyde 13.289 

» » SiOjUndTiOa 28.687 



1) Yieleicht eine Art Babingtonit oder etwa das neue 
tricline Pyroxenmineral, welches J.H. L.Vogt in ge- 
wissen Schlacken aufgefunden hat; cf. Vogt, Stadier oyer 



Slagger, Bih. tili. E. Svenska Yet. Acad. Hemdl. B. 9. 
^ 1 p. 240. Einige L&ngschnitte löschen übrigens auch 
parallel zur Faserang aus. 
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Q X «. ^. ^ 2.850 H- 13.289 ^ 

Sauerstoffquotient = — = 0.646 

2 8 .587 



oder: 



Summe der Metallquotienten 1.7i4i 

Quotient des GesammtsauerstofiTs 2.7678 

Mit Formeln könnte man dieses Mineral fogendermassen schreiben: 

Si-o Ca Mg Fe^. Fe AL 0^^ 

II III 

= Sijo R^ R OgQ 
= R Si O3 

Analyse XXIX (Dasselbe Mineral nach L. Meinich) 
Volum-Gewicht 3.146. 



Sauerstofi 


Elemente: 


Quotienten: 


Atomyerhältniss: 


Kieselsäure 


54.24 = 


28.928 -i- Si 


25.812 = 0.9040 


65 


Thonerde 


3.32 = 


1.647 -H AI 


1.778 = 0.0645 


5 


Eisenoxyd 


17.40 = 


3.866 -1- Fe 


13.684 = 0.2416 


18 


Manganoxydol 


l 0.40 = 


0.090 -i- Mn 


0.810 = 0.0066 


— 


Magnesia 


23.16 = 


9.260 -4- Mg 


13.890 = 0.6788 


41 


Kalk 


0.82 = 


0.234 -4- Ca 


0.586 = 0.0146 


1 


Glflhverlust 


0.86 





43.922 = 2.7463 


196 


Summa: 


99.69 









Sauerstoff der Sesquioxyde I.547 
» » Monoxyde 13.460 
» » Kieselsäure 28.928 

Sauerstoffquotient == -l^fLl^lJl:^ = 0.6I8 

28.928 



oder 



Summe der Metallquotienten I.8091 



0.659 



Quotient des GesammtsauerstofTs 2.7468 
Aus dieser Analyse L. Meinich's berechnet sich folgende Formel 



Sie« Ca Mg« Fe,3 AI, 

II III 

= Sii8 Rij R Oag 
= R Si Og 
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Amphihol der Zwischenmasse und der äusseren 2-ten Calotte; in der 2-ten Calotte 
sind die meisten Individuen mit der verticalen Äxe und somit den Spaltrissen tan- 
gential zur Kugeloberflache gestellt; z. Th. in regelmässiger Verwachsung mit dem Pyro- 
xenmineral und Biotit tritt eine sehr eigenartige^ gegen Feldspath und Quarz idiomorpbe, 
gegenseitig hypidiomorphe Hornblende auf. Grünlichgelb, in dOnnen Schliffen fast farblos; 
viele Durchschnitte, besonders in der 2-ten Calotte, sind stellenweise fast farblos, stellenweise 
bräunlichgran und merklich pleochroitisch: 

c bräunlichgrün, 

B gelblich, fast farblos, 

a gelblich, fast farblos. 

Absorbtion: c > b = a. In Schnitten nach (010) bemerkt man schon in gewöhnlichem 
Lichte eine Art feinste Canellirung parallel zu den prismatischen Spaltrissen; sie gelangt 
jedoch znr vollen Geltung bei Dunkelstellung zwischen gekreuzten Nicols: dann zerfällt der 
ganze Durchschnitt in unzählige höchstens 0.001 mm. breite, einzeln oder gruppenweise 
verschieden nuancirte Lamellen, so dass man nur eine relative Auslöschung erzielen kann. Neben 
diesem feinen, fast submikroskopischen, wahrscheinlich ebenfalls zwillingsartigen Aufbau, 
erscheint allenthalben eine prachtvoll ausgebildete polysynthetische Zwillingslamellirung 
nach (100); die bald ziemlich breiten, bald schmalen Zwillingsstreifen halbiren in Quer- 
schnitten den spitzen Winkel der Spaltungsrhomben, stehen parallel zu den Spaltrissen in 
Schnitten aus der Prismenzone und^ geneigt zu denselben in zur verticalen Aze geneigten 
Schnitten. Auslöschung: c:c = 17^30'; die Axe der kleinsten Elasticität c liegt wie bei der 
Mehrzahl der Amphibole der verticalen Axe am nächsten im spitzen Winkel ß, doch konnte 
nicht eruirt werden ob dieselbe den spitzen oder stumpfen Axcnwinkel halbire. Doppelbre- 
chung bedeutender als gewöhnlich: y — a = 0.028; Brechungsindex circa 1.675. 

Die parallelen Verwachsungen mit dem anormalen Pyroxen 
sind bereits oben besprochen worden; die Pyroxensubstanz, die 
sehr häufig in die darin vorkommenden, mit Quarz und Feldspath 
ausgefüllten, echten miarolithischen Räume mit idiomorphen Con- 
touren eingreift, ist von prachtvoll idiomorphen Amphibolkrystal- 
len besetzt, woran man gelegentlich (010) (110)(100)(111) oder 
(011) zu erkennen vermag (cf. Figur XXIV). 

Iviterpositi(men\ a — pyramidal zugespitzte Säulchen (0.012 
mm. — 0.025 mm. dick und 0.1 mm. — 0.25 mm. lang); länglich 
hexagonale, rhombische sowie ganz verrundete und unregelmässige Durchschnitte eines farb- 
losen, blättrig struirten Minerals; die blättrige Structur kommt zum Vorschein, wenn man 
den Focus verändert: dann erscheinen nach einander in verschiedenen Ebenen verschiedene 
unter einander meist conforme umrisse desselben Gebildes; (cf. Figuren XXV a — e). 
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Fig. XXV. 



>^ 






Sie löschen niemals gerade, sondern immer schief und meist gar nicht aus und heben 
sich infolge ihrer etwas stärkeren Doppelbrechung grell vom Wirthe ab; sie sind stets nach 
der vertikalen Axe gestreckt; ihre Längsrichtung oder die derselben am nächsten gelegene 
Hauptschwingungsrichtung ist Axe der grössten Elasticität a. Sie enthalten selbst winzige 
leere Poren, Rutile so wie unzweifelhafte Glaseinschlüsse (cf. Fig. XXV. d.)6 — kurze opake 
und gelbliche Keulchen, Balken und Stäbchen (0.005 mm.— O.Ol mm. lang und 0.0005 mm. 
— 0.001 mm. breit), die (in Längsschnitten) nach drei Richtungen angeordnet sind, von 
welchen die eine parallel zu den Spaltrissen, die andere senkrecht und die dritte unter 45^ zu 
derselben geneigt ist. c — unregelmässige Räume, in welche die Amphibolränder idiomorph hin- 
einragen, sind mit einer homogen-farblosen, zuweilen an Gas- und Flüssigkeitsinterpositionen 
reichen, Substanz, deren optisches Verhalten am meisten an Quarz erinnert, erfttllt, d — wie 
Fig. XXYI. geflossene Krystalle und herzförmige Zwillinge von rothbraunem Rutil. 

e — röthlichgelbe Brookittäfelchen (Fig. XXVI) und selten stumfppy- 
ramidale Anataskryställchen. f — Erzkörner; g — braune rechteckige, 
verzerrthexagonale und rundliche, sehr dflnne, pleochrostische Täfelchen 
h — meist rundliche, mitunter die negative Form des Wirthes zeigende 
leere und fluidale Poren. 
Diese zahlreichen Interpositionen pflegen stellenweise angehäuft zu sein, so dass man 
zur chemischen Analyse ein verhältnissmässig weniger verunreinigtes Material gewinnen 
konnte; es mussten freilich die am reinsten erscheinenden Splitter unter dem Präparirmi- 
kroskope ausgesucht werden. 
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Analyse XXX (farbloser Ampbibol der 2-ten Calotte und der Zwischenmasse). 
Volum-Gewicht bei ISVa"" C: 3.i08. 

Saaer8to£f: Elemente: Quotienten: Atomyerh&ltniss: 

Kieselsäare 57.18 = 30.496 -i- Si 26.684 = 0.9630 48 

Titansäure O.öo = 0.i90 h- Ti O.sio = O.0062 — 

Thonerde 2.88 = I.O86 -1- AI I.244 = 0.0462 , 2.2 

III 

Eisenoxyd 1.63 = 0.489 -1- Fe I.141 = O.0204 1 

Eisenoxydul 4.77 = I.060 -1- Fe 3. 710 = 0.0662 3 

Manganoxydul I.02 = O.28O -1- Mn O.790 = O.oou — 

Magnesia 19.08= 7.612 -*- Mg 11.418 = 0.4764 24 

Kalk 9.16 = 2.618 -4- Ca 6.642 = 0.1636 8 

Kali 2.59 = 0.441 -♦- K 2.149 = O.0551 3 

Natron I.19 = O.807 -1- Na 0.883 = 0.Q884 2 

Glühverlust O.57 44.629 = 2.7812 140 



oder 



Summa .99.97 



Sauerstoff der Sesquioxyde 1.675 
» » Monoxyde 12.268 

» » SiOgUndTiOg 30.686 



X «. X. X 1.676 H- 12.268 

Sauerstoffquotient = — = 0.461 

oU .686 



Summe der Metallquotienten 1 .8248 
Quotient des Gesammtsauerstoff's 2.7812 



0.620 



Fflr diesen Ampbibol hätten wir also folgende Formel zu setzen: 



Si^ Nag Kg Gag Mg,^ Fe, Fe Al^ 
= Si^g R5 R,5 Rg Oi4i 



lUrn^tm iM riead. Imp. d. so. YII Stfri«. 26 
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Biotit] scheint einer von der oben beschriebenen etwas verschiedenen Varietät anza- 
gehören; der Pleochroismus ist weniger intensiv: 

c rothbraun, 
B gelbbraun, 
a gelblich. 

Absorbtion: c > i > a; Axenwinkel 2 Em, 33°14'; y — a = O.082. 
Die fibrigen accessorischen Mineralien besitzen denselben Habitus und Charakter wie 
im Gestein. 



n-te Oalotte. 

Ist 1 .5 mm. — 2.6 mm. breit und besteht aus demselben Gemenge wie die oben beschriebene 
Zwischenmasse zwischen den Pyroxensectoren; die Homblendeindividuen sind vorzugsweise 
mit ihren vertikalen Axen und somit den Spaltenrissen tangential zur Kugeloberfläche an- 
geordnet, sie schmiegen sich derselben an. Sie führt hier mehr Erzstaub und grössere Erz- 
partien mit eingewachsenen, rothbraunen Eutilen. Ein grosser, sehr verzerrter Zirkon nach 
(100) (110) (111) wurde nur einmal beobachtet. 



Mikroskopischen Zusammenstellung der ll-ten Calotte und der Zwischenmaste. 



Primäre Gemengtheile. 



Wesentliche 



Accessorische. 



( Amphibol I (Ai) 
\Amphiboin(An) 

Biotit (M). 
Feldspath (t). 
Quarz (q). 
Erz (F,.,). 
Apatit (F,). 
Zirkon (F^) 
Rutil (Ri). 
Anatas (R,) 
Brookit (R3) 



Secundäre Gemengtheile Chlorit. 
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Die Ausscheidnngsfolge in dieser Calotte sowie der Zwischenmasse veranschaulicht 
folgende graphische Darstellung; 







Primftr: 






Zirkon. . . . 
Titanmineral. 
Apatit. . . . 

Erz 

Biotit. . . . 
Amphibol I . 
Ampbibol II . 
Feldspath . . 
Quarz .... 


• — 








\ Ghlorit 


. * 


• • 



Dies mit Formeln ausgedrückt: 



rp-(F,vg.iRlii)MA,Antq). 



Der 0.5 mm. — 1.0 mm. breite peripherische Ring der Il-ten Zone besteht hauptsächlich 
aus einem bräunlichgrflnen Amphibol, der allem Anscheine nach mit demjenigen des Binde* 
mittels identisch ist, etwas Biotit sehr wenig Quarz und Feldspath, Erz und accessorischem Rutil; 
die Kugeloberfläche ist endlich mit Biotitblättem belegt, die jedoch keine continuirliche Hfllle 
bilden. 

In dieser Hornblende wurden 55.347o SiO, und 8.6i Fe, O3 gefunden. 



26* 
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Zusammenstellung des mikroskopischen Bestandes aller Theiie des Gesteins. 



Primäre Ge- 
mengtheile 



Secundäre Gemengtheile 



Titanomorphit 

Muskovit 

Chlorit 



Chlorit 



Chlorit 







Variolen. 




Bindemittel. 


Kern. 


I-te Calotte. 


Il-te Galotte 






und Zfrischenmasse. 


Plagioklas 


Erzqz 


ftrikl. Pyroxen 


Amphibol I 


Wesentliche J Biotit 


Amphibol LH 


Amphibol I. II 


Amphibol II 


[ Quarz 


Biotit 




. 




[ Orthoklas 




f Biotit 


[Biotit 




Amphibol I^ 


Feldspath 


Feldspath 


Feldspath 




Erz 


Quarz 


Quarz 


Quarz 




Apatit 


Apatit 


Apatit 


Apatit 


Accessorische 


Eutil 


Rutil 


Erz 


Erz 




Zirkon 


Zirkon 


Rutil 
Zirkon 
Anatas 
Brookit 


Rutü 
Zirkon 
Anatas 
Brookit 



Chlorit. 



Zusammenstellung der paragenetischen Verhältnisse: 

Variolen: 



Primär: 




Bindemittel: 










Kern 








r-te Calotte: 




n-te Calotte. 
Zwischenmasse: 


Secondär. 


Zirkon. . . . 














^ 










_ 










^ 










Titanmineral . 


.. 












— 










— 










— 










Anatit .... 










































i 


Erz 




— 


- 








• ■ 


^ 


" 






— 


- 








• — 


- 






Titano- 
morphit. 1 


Biotit . . 




trikl. Pyroxen 






Amphibol I . 














• • 


• ■ 


•- 


1— 






• • 


• • 


— 


- 






^ 




J Chloriti 


Amphibol II . 


• • 


- ' 




— 










— 
















• • 


• • 


• — 


- 


) 






Plagioklas. . 


• • 


• • 


• • 


- 


■— 




• • 


• • 




• • 


— 


- • 




• • 


• • 


• — 




• • 


• . 


■ — 




Orthoklas . . 




. • 


• • 




• ... 


— 


• • 




• • 


• • 


— 






• • 


• • 





• • 


• • 


• • 


• — 




Quarz .... 


• • 


• ■ 


• • 




• • 


• — 


• • 


• • 


• • 














• — 


• • 




• • 


• — 
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üebersichtstabelle der Analysen: 



Analysen: 


XXV. 


XXVI. 


XXVII. 


XXVIII. 


XXIX. 


XXX. 


RGthlichgrauer Plagio- 
klas nach Meinich. 


Plagioklas ans dem Bin- 
demittel I. 


Plagioklas ans dem Bin- 
demittel II. 


Broncitähnlicher trikli- 
ner Pyroxen. 


Broncit&hnlicher trikl. 
Pyroxen nach Meinich. 


Amphibol der Il-ten Galot- 
te n. d Zwischenmasse. 


Eieselsäare 


52.88 


57.66 


56.26 


53.17 


54.24 


57.18 


Titansäure 


— 


— 


— 


0.49 


— 


0.60 


Thonerde 


29.99 


27.20 


27.98 


4.27 


3.82 


2.83 




Eisenoxyd 


0.61 


0.46 


0.82 


1.20 


— 


1.68 




Eisenoxydul 


— 


— 




15.61 


17.40 


4.77 


Manganoxydul 


* — 


— 


— 


0.12 


0.40 


1.02 


Maemesia 


0.97 


0.14 


0.19 


23.62 


23.62 


19.08 




Kalk 


11.64 


9.08 


9.69 


1.03 


0.82 


9.16 




Kali 


0.42 


0.26 


0.16 


Spur 


— 


2.59 




Natron 


4.80 


6.01 


5.49 


Spur 


— 


1.19 




Glöhverlust (HgO) . 


— 


0.27 


0.22 


0.41 


0.86 


0.57 


Summa. . 

1 


100.66 


100.43 


100.28 


99.92 


99.69 


99.97 


1 
Volum-Gewicht 


2.706 


2.685 


2.689 


3.162 


3.145 


3.108 


Sauerstoffquotient . . . 


0.688 


0.558 


0.680 


0.646 


0.618 


0.451 


i 0- Atomquotient .... 


0.631 


0.623 


0.627 


0.621 


0.659 


0.620 


Analysator: 


Meinich. 


Autor. 


Autor. 


Autor. 


Meinich. 


Autor. 
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Dies ausserordentlich interessante Vorkommen ist offenbar als Randfacies des Gabbro 
analog den Variolithen der Diabase und dem Corsit von Santa Luciä die Tallano aufzufas- 
sen. Der Einwand, dass Kugelbildungen auch innerhalb des Gabbromassifs gefunden werden, 
und dass folglich das variolithische Gestein nicht allein am Gneisscontacte auftrete, scheint 
mir kaum haltbar. Denn was die vereinzelten im normalen Gestein vorkommenden Sphäroide 
und Sphäroidgruppen betrifft, so können dieselben durch Bewegungen im Magma, während der 
Magmanachschttbe durch den Schlot dahin gelangt sein, in der Weise etwa wie in folgender 
Skizze angedeutet ist: 

Fig. xxvn. 




Die im Schlot in der Nähe des kalten Nebengestein sich bildenden Kugeln wurden vom 
ansteigenden Magma mitfortgerissen and an verschiedene mehr im innem gelegene Stellen 
gebracht. Auch könnte vielleicht das im Innern des Massifs noch feuerflüssige und daher be- 
wegliche Magma, in Folge von aufsteigenden heisseren Strömungen (Convection) Theile der 
sphäroidal erstarrten Wölbung (Kruste) 30 weit aufweichen, dass sich davon einzelne Kugeln 
sowie Gruppen derselben loslösten und vermöge ihrer grösseren Eigenschwere in den noch 
flOssigen Antheil untersanken. 

Das Romsäs-Massif wäre demnach eine Laccolith-artige Bildung, die von einer dQnnen 
Kruste von makrovariolithisch erstarrtem Gesteinsmaterial umgeben war. Der grösste Theil 
dieser Hülle wurde durch Erosion abgetragen und es blieben nur solche Antheile, die durch 
das Nebengestein geschützt waren oder sich mehr im Innern des Massifs befanden. 

Die genetische Entwicklung der Kugeln hat etwa folgenderweise stattgefunden: an 
glomeroporphjrrische Gruppen von Hornblende und Biotit oder grössere schwammige Erz- 
massen, die im Magma als infratellurische Ausscheidungen herumschwammen, schössen, in- 
folge einer rascheren Abkühlungsmodalität, die Pyroxenpyramiden an; in den Zwischenräu- 
men wurden hierauf Amphibol und Biotit abgelagert; zuletzt bildete sich um die ganze 



WENIGES BEKANNTE HOLOKBTSTALLINE EüGELGESTEINE. 



207 



Kugel herum ein continuirlicher compakter Amphibolring. Der im Bindemittel reichlich 
vorhandene Biotit wurde von den fertigen Kugeln offenbar angezogen, so dass Blätter der- 
selben an der Oberfläche des Spbäroid's haften blieben: In freigebliebenen Ecken und Fugen 
erstarrte derselbe Mutterlaugenrest wie im Gestein zu Feldspath und Quarz. 
Diese reciproken Beziehungen illustrirt noch genauer folgende Tabelle: 



Schwamm. Erzm. . 
Amph.-+- Biotit. . . 
trikl. Pyroxen . . . 

Amphibol 

Feldsp. -f- Quarz. . 
























— 
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K. VON Chbustbohoff, Uebeb einige keue und 



soeken, XSalmar lAn, Soliipredlen. 



1884 — N. 0. Holst och Eicbstädt, Elotdiorit frän Slättmossa; Oeolog. Foren, i Stock- 
holm Förhandlingar, Bd. YII, p. 135, 138 sq. 



Die Herren Holst und Eichstadt haben dies schöne Yorkominen von makrovariolithi- 
schem Homblendegranit (der als Eepräsentant dieser Structurform nunmehr fast in 
allen Sammlungen vorhanden ist) schon 1884 beschrieben^) und es bleibt mir nur noch 



1) «Elotdioriten finnes pS Johan Fetter Johanssons 
i Slättmossa ägor, Järeda socken, Kalmar län p8 geo- 
logiska kartbladet aHvetlanda». Fyndorten är belägen 
midt emellan torpen Bodal och MSlab&cken, 150 meter 
y&ster om stora yftgen, som frln J&reda leder söder nts. 

cBftrgarten fftrekommer s8som tvänne ndsöndringar i 
en groTkornig röd ögongranit, som emellertid i den 
nftrmast omgifirande trakten har ögonstrnctnren föga 
ntbildad. Denna granit innehSller stundom n&got hom- 
blftnde, dock icke tillr&ckligt, f5r att b&rgarten skall 
knnna kailas en homblftndegranit. De bSda utsöndrin- 
garna ligga efter hvarandra i riktningen N 35^0 p8 ett 
afstSnd i^ 40—50 meter Mn hvarandra. Den norra &r 
delyis jordtäkt Den blottade delen kan skattas tili 
omkring 20 kvadratmeter. Den södra &r nngeftr lika 
stör. Den löper nt i en spets emot norr och gär h&r an- 
der jordytan samt sammanhänger mS h&nda med den 
norra ntsöndringen. Endast yid den södra &r kontakten 
emot graniten synlig». 

«F6r öfrigt hafva inga fyndorter for anstäende klotdio- 
rit anträfiats i trakten. D&remot har ett löst^ block tr&fifats 
omkring 450 meter sydost om det ofvan omn&mda torpet 
Milabäcken. Detta stalle ligger emellertid i S 38^0 frSn 
den anstäende dioriten, hvilket ongefär &r refflomas all- 
m&nna riktning i trakten. Detta bloekfjmd anger sälonda 



icke nigon annan forekomst i fast klyft an den ofVaa 
n&mda». 

aPS andra sidan om vftgen midt emot MUab&cken 
finnes npprest ett ganska yackert block af bftrgarten, 
hyilket s&ges ha statt pS sin nnvarande plats i mer ftn 
trenne generationer. Genom sitt egendomliga, ovanliga 
utseende har det yarit och ftr ännn föremSl för en helt 
natnrlig nppmftrksamhet frSn den kringboende befol- 
kningens sida. £nligt s&gen skall det hafva fnnnits n&ra 
intill det st&Uet, d&r det nyss omn&mda blocket, antr&f- 
fades». 

«A Erdmann, som först bemärkt den infrSgayarande 
b&rgarten, fann den dock icke i fast klyft utan kftnde 
den endast frSn blocket yid Milabftcken. Om dettas nr- 
spmngliga fyndort lemnar ha stridiga nppgifter. I sin 
afhandling com de i Syerige f6rekommande bftrgarter, 
som föra homblende eller angit» (Eong. Vet Ak. Handl. 
1846, Sid. 225) meddelar han, att det hemförts firSn 
trakten öster om FOrsjön, hyaremot det enligt hans 
cYftgledning tili bergarternas kftnnedom» sid 152 fnnnits 
i trakten norr om Försjön. Intredera l&r emelertid vara 
riktigt, ntan skall fyndorten fbr blocket yid Milab&cken 
ligga y&ster om Försjön. I samma riktning frän Förs 
j5n ligger ocksi bärgartens fasta klyftj». 

aMeUan den anstSende b&rgarten och den omgifyande 
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wenig darüber zu sagen übrig. Hier sollen daher gewisse dort nicht besprochene Eigenthflm- 
lichkeiten und Detailverh&ltnisse besprochen werden. 



grovkorniga graniten &r kontakteu öfver allt, dS den är 
blottad, A tili vida skarp, som bollarna, af hvilka den 
förra bester, upphöra utefter en tydlig och bestämd gräns. 
Bollarna tangera i allmänhet hvarandra. Dock ligger 
graniten ocksä midt inne bland bollarna och atfyller 
mellanrnmmen mellan dem. üti utsöndringarnas midt fö- 
rekommer graniten sparsamt, men appträder rikligare 
emot gränserna, sä att bollarna här komma längre ifrSn 
hvarandra. I allmftnhet &r graniten emellan bollarna 
mindre Tai kristalliserad eller med andra ord mindre 
groTkornig, ftn bärgarten eljest vanligen är. Dock kan 
den äfven här vara ganska vackert kristalliseradA. 

aP& det bifogade Ijnstrycket (tafl. 4) är den ncdre fo- 
tografien en afbildning af ett omkring 0.75 metcr stört 
Btycke. Pä denna figar visar heia 0fr e delen samt kanten 
tili höger den vittrade ytan, 1 öfrigt företer figuren friskt 
brott. Den öfre fotografien ätergifver i nSgot mer an 
half storlek en slipad genomskärning af en boll samt ett 
parti af den mellan bollarna f5rekommande grovkorniga 
graniten». 

«Sisom fotografien gifver vid banden, äro bollarna i 
genomskärning temligen vackert rnndade, nigon gäng 
klotrunda men äro vanligen nigot ntdragna och tillplat- 
tade eller spolformiga. Detta senare är särskildt fallet pl 
den ena sidan af den ena utsöndringcn, dar kontakten 
mellan denna och graniten f^rekommer blottad. En och 
annan mera iSngsträkt boll kan här ni en längd af ända 
tili 3 decimeter. Vanligen äro de dock mindre, nämligen 
0.6—1 decimeter i genomskärning. De ha ett finkornigt, 
gry, vida skildt frSn den röda granitens». 

aütan nndantag hafva bollarca en mycket regelbanden 
byggnad och bestS innerst af en kärna, som omgifves af 
ett tredabbelt skal. Eärnan, som är grS och bar ett vA- 
got gröfre gry an de omgifvande sonerna, torde knnna 
betecknas säsom en hornbländefattig diorit eller säsom 
hornbländegranit. Den öfvergär utan skarp gräns ati en 
mörk nästan svart dioritrand. Det inbOrdes kvantitativa 
fbrhillandet mellan dessa bäda delar af bellen växlar 
nSgot. Vanligen är hornbländegraniten öfvervägande, men 
tränges stnndom tili baka. I ett par boUar saknas denna 
granitkärna all de! es. Dioritranden omgifves i sin ordning 
af en grS, nigra millimeter bred rand af hornblände- 
granit. Gränsen mellan dessa är skarp. ütät öfverglr 
däremot denna granitrand (i likhet med kärnan) smänin- 
gom uti den yttre dioritranden. Denna sistnämda är utit 
ganska väl begränsad sä väl emot de tillstötande bollarne 
som emot den omgifvande röda graniten. PS grond af 
denna anordoing ha bollarna en koncentriskt skilig af- 
söndring och skilja sig vid slag med lätthet frän gra- 
niten». 

lUmoii* d« TAflAd. Imp. d. so. VII BitU. 



«Färgväxlingen hos bollarna gOr, att dessa i slipadt 
tillständ fS et särdeles prydligt ntseende, en omständighet 
som bör göra bärgarten användbar eller kanske tili och 
med eftersökt i den mindre men finare sten Industrien». 

«Till strukturen liknar bärgarten frSn Slattmossa den 
bekanta klotdioriten frän Korsika, men kloten sakna den 
senare bärgartens radialsträlige byggnad. Dessutom 
väzla i de af mig studerade korsitbollarna de hornblän- 
dehaltiga och hornbländefattiga sonerna i omvänd ord- 
ning, sä att här den inre kärnan i allmänhet är horn- 
bländcrik och den yttersta sooen — f^r att endast hälla 
oss tili dessa bäda — hornbländefattig, d. v. s. anorthit- 
rik. Vidare f^refinnes den olikheten mellan de bäda 
bärgarterna, att medau de jämf^relsevis fältspathrika 
bollarna hos korsiten äro utkristalliserade ur den omgif- 
vande, mera hornbländerika bärgarten (dioriten), ha vid 
Slattmossa de hornbländerika klotet utskiljts ur den 
hornbländefattiga graniten». 

«Säsom Eichstädt här nedan med rätta framhäller, 
knnna kloten i Slättmossa-bärgarten med största sanno- 
likhet anses säsom en basisk utkristallisering ur grani- 
ten. Men da själfa bollarna, säsom vida öfvervägaude i 
jämf^relse med den omgifvande graniten och säsom desu- 
tom ntgörande det f5r bärgarten karakteristiska, om an 
icke en typisk diorit, dock enligt min mening stl denna 
bärgart vida närmare an granit, har det synts mig. Holst, 
att den afA. Erdmann gif na benämningen «klotdiorit» 
med füllt skäl kan f5r bärgarten bibehällas. Bortsedt 
fräu de klotformiga strukturen bOr bär garten samman- 
ställas med de inom traktens graniter ganska vanliga 
större och mindre utkristalliseringarna af diorit». 

«Bärgarter med väl utbildad klotstruktur äro som 
bekant sällsynta. Mest känd är Korsiten. En annan bärg- 
art, som likaledes har en vacker koncentrisk struktur 
är den i Norge vid Romsäs i Smälenene iakttagna klot- 
gabbroen (a. a. 0). Dessutom kan för^äna omnämnas den 
klotgranit, som pä 1872 ärs tnarssammankomst fbrevisa- 
des uti Geologiska Föreningen i Stockholm. Denna bärg- 
art var insänd af H. von Post och beskrifves säsom en 
«granit med kulstruktur, uppkommen derigenom, att 
glimmern samlat sig tili runda, vanligast ellipsoidiska 
skal, omslutande glimmerfattiga, af en finkornig bland- 
ning af qvarts och rödlett Orthoklas bestäende kärnor. 
Dessa kärnor syntes vara nägot finkornigare och quarts- 
fattigare an den eljest temligen likartade massa, som ut- 
fyllde mellanrnmmen mellan kulorna» (Geol.För. i Stockh. 
Förh. B. I, p. 33)». 

«F. Eichstädt, som erhällit uppgiften att mikrosko- 
piskt undersöka den föreliggande bärgarten har säsom re- 
snltat af denna undersOkning meddelat fftljande. Berg- 
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K. VON Chrustsohoff, Ueber einige neue und 



Das HanptdifferenziraDgsmoment der sphäroidalen Gebilde besteht in der Anhäufung 
farbiger (dunkler) Elemente an der Peripherie der Kerne, der äusseren Galotte und nament- 



arten vid Slattmossa bestär af tvenne olika delar, näm- 
ligen de af yäzlande ^usare och mörkare soner bestä- 
ende, mera finkoraiga bollarne samt den mellan dessa 
bollar befintliga röda graniten». 

aOm vi först nägot n&rmare granaka den senare, sä 
finfia vi, att man pä grund af dess mineralogiska sam- 
mansätning lämpligast sknUe kunna kalla den en amfi- 
bol-biotit-granit. Säsom den mikroskopiska undersök- 
ningen ger yid banden, ingä fö^ande beständsdelar i den 
samma, nämligen: kvarts, ortboklas, glimmer, hornbl&nde, 
mikroklin, plagioklas, apatit, zirkon, titanit, magnetjärn 
ocb titanjäm (titanomagnetit). Dessutom iakttager man 
redan med blotta ögat, smä bär och d&r uppträdande, 
STarta, beckglänsande körn af ett orthit-liknande mine- 
ral med mussligt brott och oliygrönt streck. I fina splitt- 
ror blir det genomskinligt med oliygrön f&rg. Inga körn 
af detta mineral baf^a med säkerbet kunnat plvisas i 
slipprofyen». 

cEyartsen genomdrages yanligen af talrika sy&rmar 
och band af y&tskeinneslutningar, hvilka ofta äro f5rsed- 
da med rörlig libeU. Talrika andra interpositioner pä- 
träffas &fyen. Bland dessa märkas smä, brnna sezsidiga 
glimmerfj&ll, hvilke i ty&rsnitt se ut som opaka streck, 
yidare förglösa mikrolitber och kriatalliniska körn samt 
opaka trikiter». 

cF&ltspaten är städse mer eller mindre omyandlad 
och visar pä grund deraf ett nägot grumligt ntseende. I 
polariserad Ijus ger den likyäl oftast tydliga interferens- 
färger. Mikroklinen och plagioklasen visa dessntom tydlig 
gallerlik struktur eller tyillingstreckning. Eget nog sy- 
nes plagioklasen b&ttre hafva motstätt vittringen &n or- 
thoklaseui». 

«Hornbländet och glimmern ingä tili nngeför lika 
mängd i b&r garten, hyadan benämningen amfibol-biotit- 
granit synes füllt berättigad. De yisa samma utseende 
och egenskaper, som yanligen tillkomma dessa mineral i 
granitiska bärgarter». 

aApatiten är särdeles riklig. Den uppträder oftast i 
korta prismor, hvilka vanligen flockvis hopa sig i större 
mängd. Mera längdragne nälformiga individer saknas 
likväl ingalunda. Ofta kan man särdeles tydligt iakttaga, 
hnm apatitkry staller na blifvit böjda, knäkta eller brutna, 
hvarvid brottstyckena stundom blifvit förskjutna i för- 
hällande tili hvarandra. I ett fall iakttogs i ett basiskt 
snitt en sackförmig inbugtning, i hvilken den apatit- 
krystallen omgifvande fältspatsubstansen inträngt och 
utkristallirerat, hvarvid den erhällit samma optiska orien< 
tering som den angränsande f&ltspatindividen Sädana 
fbreteelser äro som bekantmycketvanligaifelsitporfyrer 
m. fl. yngre ernptiva bärgarter, men torde vara sällsynta 



hos graniterna. Pä grnnd af denna iakttagelse användes 
mycken mOda för att om möjligt npptäcka glasinneslntn- 
ingar. Sädana künde dock ej iakttagas». 

«Här och dar päträffar man ganska stora, ända tili 
19 mm. länga och 0.4 mm. breda, nästan färglOsa eller 
nägot i rOdt stötande kristaller och kristalliniska kom, 
hvilka vid företagen pröftiing befnnnits vara zirkon, ehn- 
ru detta mineral i sä stora individer vanligen ej nppträ- 
der i äkta graniter. Ehuru mineralet merendels nppträ- 
der i mer eller mindre rundade körn, päträ£far man lik- 
väl rätt ofta mera regelbundet ntbildade kristaller, hvil- 
kas kontnrer i genomskärningarne antyda kombinationen 
CX3P. F. I ett fall knnde jag dessutom pävisa ytor tillhO- 
rande mPn. Den för zirkon kännetecknande sonala 
hyggnaden bar i ett &11 ocksä kunnat iakttagas. I likhet 
med mineral tillhörande det kvadratiska systemet släcka 
kristallerna Ijuset parallelt med sin längdriktning, men 
anmärkningsvärdt nog künde ej ett enda isotropt tvärsnitt 
npptäckas i nägot af preparaten. För att undanrödja 
möjliga tvifel i fräga om mineralets rätta bestämmande 
isolerade jag ett mindre kom, som prOfvades pä sitt f5r- 
hällande tili syror. Det angreps hvarken af svafvelsyra 
eller af kiselfluorvätesyra, ja, icke ens af flnorväte, me- 
dan ett tili kontraförsök användt titanitkorn (med hvil- 
ket mineral jag tili en början var bOjd att identifiera det 
i fräga varande mineralet) särdeles lätt angreps af denna 
eyra nnder bildning af kiselfluorkalk. Som det isolerade 
zirkonkornet endast hade mikroskopisk storlek, kande 
inga vidare prof med det samma företagas, men de an- 
fßrda kännetecknen torde för mineralets bestämning 
vara tillräckligt bevisande. Bristen pä isotropa tvärsnitt 
mäste sälunda bero pä en tillfällighet. Detta f&refaller 
för öfrigt mindre besynnerligt, om man besinnar, att an- 
talet zirkonindivider ej är synnerligen stört». 

«Titaniten liknar vid hastigt päseende zlrkonen men 
skiljer sig frän denna genom tydlig dikroism, hvarvid den 
Starkast absorberade strälen antager en rOdbmn fikrg. 
Mineralet uppträder visserligen nteslntande i smä ran- 
dade kom, hvilka ej tilläta nägon närmare kristallogra- 
fisk-optisk Orientering, men dessa korns ntseende och 
sättet för deras nppträdande i bärgarten erinra dock pä 
ett sä i Ogonen fallande satt om titanit, att jag anser 
deras bestämning säsom füllt säcker. De smä lifligt pola- 
riserande körnen hafva nämligen merändels pä titaiLi- 
tens vanliga satt slotit sig tili bärgartens basiska eller 
opaka beständsdelar, särskildt hornbländet och de större 
körnen af titanjära. Antingen omsluter nämligen titaniten 
dessa mineral säsom en kraus eller samlar den sigi 
större mängd i deras omedelbara närhet, hvarvid alltid 
ät minstone nägra titanitindivider väza fast vid dem». 
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lieh auch in der EornverschiedeDheit im Gestein, den Variolenkernen und den Calotten; das 
Muttergestein ist durchaus grobkörnig, die centrale Partie der Kerne mittelkörnig, die 
peripherische Eernhfllle und die beiden Calotten ganz feinkörnig. In Folge dessen stechen 
sie von der Matrix recht grell ab und lassen sich ohne Schwierigkeit daraus losschlagen. 
Sie bestehen sammtlich aus einem dunkler als das Gestein gefärbten, \ der Yariole ausma- 
chenden Kern, einer darauffolgenden, an farbigen Elementen sehr armen und einer zweiten 
peripherischen an dunklen Gemengtheilen sehr reichen Zonen. In den inneren Kernpartien 
sind die dunklen Gemengtheile ziemlich gleichmässig vertheilt und durchschnittlich circa 
1 — 2d mm. gross, gegen die Peripherie der Kerne häufen sie sich immer mehr an und 
nehmen an Grösse ab; im grossen Ganzen ist auch hier schon eine Tendenz zu radialer An- 
ordnung angedeutet. 

Die nun folgende (vergl. Figur XXX im Text; Tafel I und Taf. U. Fig. 1 Schema) helle 
erste Zone erscheint makroskopisch sanssuritähnlich dicht; mit einiger Mühe lassen sich 
darin winzige opake Partikel erkennen. Die zweite HflUe besitzt dieselbe Struktur und den- 
selben Habitus wie die peripherische Kernschale, ist jedoch etwas feinkörniger als diese; 
auch hier ist eine unverkennbare Tendenz zu radialer Disposition einiger dunklen Gemeng- 
theile vorhanden. Die Kugeln zeigen gerundet eckige, ovoidale, ellipsodische sowie manch- 
mal lemniskatenähnlich eingeschnürte Querschnitte. 



«De titanitkorn, som sälonda ätfölja titai^ärnet, synas 
emellertid ingalnnda hafya uppstätt genom dettas om- 
yandling». 

«Att de opaka körnen ät minstone delvis bestä af ti- 
ta^j&niy antydes redan däraf, att man nr den pnlyerise- 
rade bärgarten med en vanlig hästskomagoet ej kan 
utdraga mer &n en del af dem. Dessutom kan man hos 
de 8t5rre körnen tydligt sköiga- romboedems genomgän- 
gar. Sintiigen bör icke lämnas oanmärkt, att en och 
annan gnista af svafvelkis &fven förekommer i b&rg- 
arten». 

«De i denna granit inlagrade kloten ha samma mine- 
ralbeständsdelar som sjelfva graniten men i relativt olika 
m&ngd. Man kan i korthet uttrycka skillnaden mellan 
dessa klots och den dem omgifyande granitene mineralo- 
giska sammans&ttning genom den satseo, att bärgartens 
basiBka beständsdelar hafya hopat sig inom kloten och 
s&rskildt inom dessas mörkare soner. Sälonda bestär den 
yttersta mörka sonnen tili hafyndsaklig del af horn- 
blftnde och glimmer. De Ofriga mineralen &ro Orthoklas 
(jemte mikroklin) samt i mera nnderordnad mängt plagi- 
oklas och qyarts. Likyäl är plagioklasen här otyifyelaktigt 
betydllgt rikligare ftn i den ofyan beskrifiia graniten, 
hvarest den tili och med förekommer ganska sparsamtD. 

«I den därpä fö^ande Ijnsare sonen hafya hornbl&ndet 
och glimmern trädt tili baka, medan den därpä följande 
andra, mörka sonen äter fullst&ndigt ofverensstämmer 



med den fOrsta. I klotens inre käma har äter stOrre 
jämyigt mellan bärgartens olika beständsdelar inträdt, 
sä att denna sä yäl tili sin sammansättning som i fräga 
om beständsdelames relatiya mängd mera närmar sig 
den typiska graniten». 

aüranitens accessoriska beständsdelar förekomma i 
allmänhet iosprängda i kloten. Det hör dock anmärkas, 
att jag ej iakttagit nägon apatit i dessa, hyaremot ä an- 
dra sidan titaniten synes yara yida rikligare i kloten an 
i själfa graniten. Detta seoare förhällande sammanhänger 
tydligen därmed, att detta mineral, säsom ofyan är päpe- 
kadt, med förkärlek ätföljer bärgartens basiska beständs- 
delar». 

«Hyad klotens egendomliga ntseende beträffar, sä 
framkallas detta nteslatande genom beständsdelames re- 
latiyt olika mängd i olika soner. Nägon annan särskildt 
anmärkningsyärdregelbundenbet förefinnes ej. Strukturen 
är kristallinisk-kornig, ej radierade strälig säsom hos 
corsiten». 

«Det ofran meddelade resultatet af de mikroskopiska 
undersOkningen har ädagalagt, att bollarnes beständs- 
delar äro de samma som den omgifyande granitens. Da 
dessutom boUarne synas mig äga granitisk structor och 
habitus, är jag af den mening att de ej knnna skiljas 
frän graniten ntan böra anses säsom granit om an nägot 
dioritliknande». 



27* 
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Fig. XXX. 




Mit blossem Auge lassen sich im Gestein folgende Gemengtheile mit Sicherheit iden- 
tificiren: röthlichweiss-milchiger Feldspath, graupellucider gestreifter Plagioklas, grauer 
Quarz, grönlichschwarze Hornblende und endlich bräunlichschwarzer Glimmer. 



Mikroskopische Zusammensetzung des Muttergesteins der Variolen. 



Primäre Gemengtheile 



Wesentliche 



Accessorische. 



Secundäre Gemengtheile 



Orthoklas (a). 
Plagioklas (t). 
Amphibol (A,). 
Biotit (M). 
Quarz (q). 

Mikroklin (a'). 
Apatit (F5). 
Erz (F,.^). 
Titanit (F,). 
Zirkon (F^). 

/ Titanomorphit. 
I Muskovit. 
i Chlorit. 
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Die reciproken Beziehungen dieser Gemengtheile stellt folgende Tabelle dar: 

Primär: Secundftr: 
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Zirkon 


















Apatit 

Erz 
















Titano- 
morphit. 


Titanit 


I 
















a Amphibol . . 


















a Biotit 




— 














a Plagioklas. . 
OL Orthoklas . . 
ß Amphibol . . 

ß Biotit 

ß Plagioklas. . 
















Quarz. 
















Sericit. 
\ Chlorit 
























• • 








ß Orthoklas . . 










• • 








Quarz ..>... 










• • 













Mit Formeln wäre dies Gestein auszudrücken: 



r« - [(Fl.5.;.i.5) (A,-+-M)] ta -f^(Aa-^M)taq. 

Es ist dies viel eher eine gneissartige als granitische Ausscheidungsfolge; wir erkennen 
z. B. vier schwer zu unterscheidende Mineralbildungsphasen: 

I eine mikrolithische primordiale; 

II eine Hauptphase, während welcher die grossen Feldspathe zur Individualisa- 

tion gelangen; 

III eine dritte Phase, während welcher hauptsächlich die Eisen-Magnesia-Silicate 

ausgeschieden wurden; 

IV als sauerster Silicatmutterlaugenrest erstarrten Feldspath und Quarz. 

Eben diese Art der Gruppirung von eisenhaltigen jüngeren Gemengtheilen um grosse 
ältere Feldspathe ist für Gneisse besonders charakteristisch. Durch Uebergreifen der Ele- 
mente einer vorhergehenden Phase in diejenigen der folgenden sind die gegenseitigen idio- 
morphen Beziehungen zu erklären. 

a-Plagioklas; grosse, unregelmässig gerundete oder gegenseitig und gegen Quarz, sel- 
tener gegen Amphibol und Biotit idiomorphe Durchschnitte. Stellenweise ganz frisch, stel- 
lenweise von staubigen Partikeln und lebhaft polarisirenden Fäserchen (Muskovit-Sericit) 
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erfallt. Sehr feine Zwillingsstreifungen nach dem Albitgesetze, seltener zugleich mit Quer- 
lamellen nach dem Periklingesetze. Symmetrische Maximalauslöschungsschiefe 22''10'; bei 
Weitem die Mehrzahl der symmetrisch auslöschenden Durchschnitte ergeben Werthe, die 
in zwei Reihen untergebracht werden können: 

1—4^6', 3^33', 3^50', 4°ll', 2°55', 3^1'; Mittel = 3^56' 
II— ir, iri5, 7^50', 10°14, irs', 9^21'; Mittel=10°8'. 

Die Fedoroff sehe Methode ergab in diesem Falle keine so bestimmten und karakte- 
ristischen Daten als sonst; vielleicht ist das vorhandene diagnostische Material fQr die An- 
desinreihe nicht genügend gewesen, um so Qberrascheud gfinstige Resultate wie fflr die 
Qbrigen Glieder der Feldspathreihe zu liefern. 

Es wurde gefunden: 



Mit dem I s o t r o p i e a x e n a p p a r a t : 1 


Benkreclit za Aj 


Benkrecht zu A^ 


senkrecht zu Nm 1 


A,AA', 





A,AA', 





« 





25° 


36° 


41° 


46° 


— 


7° 



Ausserdem wurden folgende Phasendifferenzen y — a gemessen: 

0.0066, 0.0067, 0.0068, 0.0069, 0.0071, 0.0073. 

Demnach Maximaldifferenz Y — a=r0.0078. Wenn man die maximale symmetrische Aus- 
lOschungsschiefe als diagnostisches Mittel ansieht, so hätten wir hier nach Michel L^vy 
entweder Albit (zone pg^; Maximum -h 20°) oder Ande&in (zone senkrecht zu g^, Maximum 
-+-21^). Die nach der Fedoroff 'sehen Methode gewonnenen Daten scheinen jedoch viel 
eher fQr Andesine, als fflr Albite zu sprechen. Viel wahrscheinlicher ist es, dass auch hier 
mehrere Glieder der Plagioklasreihe nebeneinander vorhanden seien, was denn auch die che- 
mischen Kontroll versuche unzweifelhaft darthun. Es wurden nämlich in zwei Plagioklas- 
fractionen von 2.658 resp. 2.666 Spec. Gew. 4.45 und 5.7b7o ^^ ^ gefunden, Interpolirt man 
diese Werthe nach der Bunsen'schen^) Tabelle, so erhält man folgende Ziffern: 



1) a. a. 0. 



WENIGEB BEKANNTE H0L0KBY8TALLINE EüGSLGESTEINE. 



215 



Daraus folgt: 



Kieselsäure 


62.90 


61.27 


Thooerde . 


23.46 


24.66 


Kalk .... 


4.M 


5.78 


Natron . . . 


9.19 


8.44 


Summa . 


100.00 


100.00 





4.46% Ca 0, 


6.78% Ca 0. 


Albit 


77.82 


71.46 


Anorthit . . 


22.18 


28.66 


Summa . 


100.00 


100.00 



oL'Ortkoklas; ebenfalls grosse gerundete, oft gegen Quarz, seltener gegen Ampbibol und 
Biotit idiomorphe Individuen; meist getrfibt von staubigen Partikeln und von Muskovitfäserchen 
erfüllt, seltener frisch und homogen; Eigenschaften durchaus normal, bietet daher kein be- 
sonderes Interesse. 

i^'Plagioklas; allotriomorphe, zwischen älteren Amphibol und Biotit eingeklemmte Kör- 
ner; äusserst zarte Zwillingsstreifung nach dem Albitgesetze; die Auslöschungsschiefe sinkt 
zu meist noch geringeren Werthen als beim a-Plagioklas herunter; wir finden hier nur 
1"^ — 2"", was auf einen Oligoklas oder Andesin-Oligoklas hindeutet. 

^'Orthoklas; kleine meist allotriomorphe Körner zwischen ß- Amphibol und ß-6iotit; 
unterscheidet sich vom älteren Orthoklas durch seine grösseren Frische und Homogeneität. 

M%kroUin\ sehr selten; einige ganz frische, homogene Durchschnitte bieten flecken- 
oder bänderweise eine zarte Zwillingslamellirung nach beiden Gesetzen dar; doch pflegen 
diese Lamellen die sonst bei Mikroklinen gewöhnliche Feinheit nicht zu erreichen. Mehr- 
mals wurden in demselben homogenen Individuum Flecken und Bänder, die abwecbslungs- 
weise nur nach einem der beiden Gesetze gestreift waren, beobachtet, so dass z. B. in zwei 
benachbarten Flecken die Zwillingsstreifen aufeinander senkrecht standen und gleichzeitig 
(je ein paar senkrecht aufeinander stehende hemitrope Lamellen) unter circa 14"^ (ich sage 
circa, weil die Lamellen ziemlich unscharfe verwaschene Zwillingsgrenzen aufweisen) aus- 
löschten; die homogene Hauptmasse löscht ebenfalls unter circa 14^ zu einem der Lamel- 
lensyteme aus. 

a-Ämphibol; idiomorphe im a-Feldspath eingeschlossene Partikel von derselben Be- 
schaffenheit wie 
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ß- Amphibol; meist grosse, sehr frische, gewöhnlich in der Prismenzone, seltener auch 
an den Enden idiomorphe Individuen; bildet mit ß-Biotit, ß-Feldspath und Quarz zusammen 
Zfige,; die sich zwischen den älteren Feldspäthen hindurchwinden oder Guirlanden um die- 
selben herum machen. Pleochroismus ziemlich intensiv: 

c rein grfin in's Blaue, 
h gelblich grfln, 
a blassstrohgelb. 

Absorbtion deutlich: c >6> a; die der vertikalen Axe zunächst liegende Elasticitäts- 
axe ist c (im spitzen Winkel ß). Die Auslöschungsschiefe ist eine für gemeine Hornblende 
ungewöhnlich grosse: 

c:c^= 30 V, 

Differenzen 7— a=0.0264, y — ß=0.oi25, ß — a=0.oiS4^); mittlerer Brechungsindex 
2.654 — Nach (100) eingeschaltete Lamellen ziemlich häufig. Umschliesst Apatit, Erz, Zirkon, 
Titanit. 

a-Biotit; im älteren Plagioklas schwebende Schuppen. 

^'Biotü; grosse idiomorphe und zerfetzte Partien; zeigt z. Th. intensive mechanische 
Deformationen wie Biegungen, Verschiebungen und Knickungen von Lamellen. Pleochrois- 
mus nicht besonders lebhaft: 

c rein holzbraun, 
b gelblichbraun, 
a blassstrohgelb. 

Absorbtion c = b > a. Eine Druck- oder Schlag-Figur zu erhalten gelang leider nicht. 
Der Axenwinkel scheint in verschiedenen Individuen erheblich zu variiren; es wurde ge- 
messen für rothes Glas: 

2E = 19^55, 23^15, 27V, 20°55'. 

Differenz y— a=0.036. umschliesst reichlich Titanit, Erzkörner, Apatit, Zirkon so- 
wie körnige Schlieren eines hellgelblichen. isotropen z. Th. schwach doppelbrechenden Zer- 
setzungsproduktes. 

Quarz; zeigt häufig intensive Deformationserscheinungen; wir finden hier alle jene, bei 
anderen Vorkommen bereits beschriebenen Fälle wieder. Ausserdem wurden folgende recht 



1) Aq8 diesen Differenzen läset sich nach der bekannten Formel: 



cos« V = ■ 



J 1_ 



J 1_ ß« ' Y*-a* 

a« Y* 



also annähernd = cos« V = - ^ _ , der Winkel der optischen Axen zu 86^67' berechnen. 
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instractive Dorchschnitte beobachtet, die vielleicht Einiges zur Erklärung dieser eigenthttm- 
lichen Verhältnisse (undulöse, stengelige Anslöschung) beizutragen im Stande sein werden 
(cf. Figur XXXI und XXXI a). 



Fig. XXXI. 




Fig. XXXI a. 




Ein in gewöhnlichem Lichte absolut homogener, rissfreier Durchschnitt A^ B A^, zer- 
fällt in polarisirtem Lichte in drei Theile; der mittlere, von zwei parallelen Linien scharf 
begrenzte Streifen B erscheint heller, wenn die Partien A^ und A^ relativ dunkler sind. Der 
Streifen A^ löscht, wenn eine der Grenzlinien von B mit dem Nicolhauptschnitt zusammen- 
fallt, also gerade, ans; der Streifen B löscht unter 7° und A, unter S'' zur Grenzlinie und 
zwar B später als A, aus; die Auslöschungsrichtungen in B und A^ sind gleichgesinnt und 
entsprechen in allen 3 Theilen (A^ B A,) der Axe kleinster Elasticität c. Der Durchschnitt 
besteht also aus drei, einem gerade gestellten und zwei um kleine Winkel gegen dasselbe 
gewendeten Individuen, wobei das erste Individuum B mehr gewendet ist als A,. Andere 
Durchschnitte bestehen gewöhnlich aus mehreren, oft zahlreichen ebenfalls gegen einander 
fächerweise gewendeten stengeligen Individuen (Figur XXXI a); sie löschen unter verschie- 
denen kleinen zunehmenden Winkeln nacheinander im gleichen Sinne (zur Streckungsaxe der 
Streifen) aus; die zu den Trennungsliuien der Lamellen zunächst gelegenen Schwingungs- 
richtungen scheinen immer e zu sein. Bis auf winzige leere und fluidale Poren ist dieser 
Quarz fast frei von Einschlüssen. 

KamolTM da TAeikd. Imp. d. ac. YU S^rie. 28' 
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Titanit; ziemlich häufig; Damentlich im Biotit eingeschlossen oder in unmittelbarer 
Nähe desselben; bildet einerseits unregelmässige, von groben Rissen durchzogene Partien, 
andererseits ErystäUchen von gerundet lang-rhombischem Querschnitt; oft liegen diese 
kleinen ErystäUchen haufenweise beisammen. Pleochroismus wahrnehmbar: c undbröthlich, 
a fast farblos in's Gelbliche. 

Apatit; gedrungene kurzsäulenförmige 0.03 mm. — 0.10 mm. breite und 0.08 mm. 
— 0.30 mm. lange Krystalle von bald scharf hexagonalem, bald völlig gerundetem Quer- 
schnitt; einige derselben beherbergen einen zur Prismenaxe parallelen Schlauch, der wahr- 
scheinlich mit Glas erfüllt ist. Die namentlich im Amphibole schwebenden Apatite sind oft 
von einem dunklen Hof umgeben. 

Zirkon; entgegen den präcisen Angaben Herrn Eichstädt's vermochte ich nur ein 
einziges, sehr kleines (0.06 mm. langes, 0.03 mm. breites) ErystäUchen nach' (100) (110) 
(111) von unzweifelhaftem Zirkon aufzufinden. 

Erz; kleine Erzkörner kommen in allen Gemengtheilen vor; um grössere unregel- 
mässig eckige Erzpartien gruppiren sich stellenweise Eömer von verschiedenen Dimen- 
sionen in grosser Anzahl und bilden auf diese Weise Flecken, die im Gesteine ziemlich re- 
gelmässig vertheilt zu sein pflegen. Betrachtet man einen solchen Fleck (cf. Figur XXXII), 

Fig. XXXII. 




so kann man sich des Eindruck's kaum erwehren, dass die centrale grössere Erzmasse 
als Attractionscentrum ffir die kleineren Partien und diese ihrerseits für die Eömer und 
feinsten Partikel gedient haben; wir finden hier eine analoge Erscheinung wie im Gestein 
von Svartdal (cf. p. 173), wo Titaneisenleistchen eine polare Attraction auf Hornblendesäul- 
chen auszuüben scheinen. Da viele Erzkörner von einer gelbpelluciden Hülle umgeben sind, 
so mag ein Theil des Erzes dem Titaneisen oder Titanomagnetit angehören. 
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Änatas {?)',Eine grössere Erzpartie umschliesst quadratische, bräunliche, halbpellacide 
und schwach doppelbrechende Durchschnitte, die vielleicht optisch anomaler Anatas sein 
(Figur XXXIII) mögen. 

Fig. XXXIII. 




ZeraetBungsprodukte; der Biotit ist hie und da in Chlorit, hie und da in ein isotropes 
hellgelblich bis farbloses Mineral umgewandelt; das selbe besitzt bald spindelförmige, bald ganz 
unregelmässige Umrisse und ist zwischen den Glimmerlamellen wie eingeklemmt. Einmal 
wurde eine sehr interessante Yerdrängungspseudomorphose von Quarz nach Feldspath wahr- 
genommen (Figur XXXIV), Wir sehen eine in einem grossen Feldspathe nach dem Albit- 

Fig. XXXIV. 




gesetze interponirte, sehr breite Plagioklaslamelle, die theilweise von homogener einheitlich 
polarisirender Quarzmasse aufgezehrt und ersetzt wird. 

Das Muttergestein der Sphäroide ist von Herrn Bäckström mit folgenden Resultaten 
analysirt worden: 

28* 
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Analyse XXXI des Gesteins (Herr Bäckström). 



Kieselsäure 
Titansäure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul 
Kalk 
Magnesia 
Kali 
Natron 
Glfihverlust 
Summa: 



56.97 

0.86 

20.96 

3.28 
6.58 
0.77 
2.91 
6.68 
1.99 
100.62 



Sauerstofi: Elemente: 

30.384 -♦- Si 26.686 = 

0.266 -#- Ti 0.415 = 

9.768 -4- AI 11.192 = 



0.780 
1.880 
0.808 
0.496 
1.710 



Fe 
Ca 
Mg 
K 

Na 




2.560 
4.700 
0.492 
2.416 
4.920 
45.540 



Quotienten: 
0.9496) 
0.00881 
0.4070 



>0.9579 



0.0465 
0.1176] 
0.0192J 
0.0620) 
0.2140J 
2.9625 



= 0.1176^ 

^ ^ J0.1867 
= 0.0192| 



0.2760 



0.4127 



0.4582 



,0.8652 



1.8281 



oder: 



Sauerstoff der Monoxyde 5.128 

» » SesquioxydeJ 9.768 

» » SiOj undTiOa 30.649 

5.128 -I- 9.768 



30.649 



= 0.486 



Summe der Metallquotienten 1 .8281 

-— : = 0.617 

Quotient des Gesammtsauerstons 2.9625 



Variolen. 



Kerne. 



Die Eemmasse unterscheidet sich makroskopisch von dem Muttergestein durch deren im 
Allgemeinen feineres Eom, die Abnahme des Kornes und die Anhäufung der dunklen Gemeng- 
theile von innen nach aussen hin. Mit blossem Auge kann man darin, Feldspath, sehr weni^ 
Quarz, Hornblende, Biotit und Erz erkennen. 
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Mikroskopische Zusammensetzung der Kornmasse. 



Primäre Gemengtheile 



Wesentliche 



Accessorische 



Secondäre Gemengtheile 



Orthoklas (a) 
Plagioklas (t) 
Amphibol (A,) 
Biotit (M) 

Quarz (q) 
Titanit (F^) 
Apatit (Fj) 
Erz (F,.,) 
l Zirkon F^) 

Titanomorphit 

Muskovit 

Chlorit. 



Die Ausscheidungsfolge besitzt einen etwas anderen Habitus als im Gestein : 

Primftr: Second&r: 



Zirkon. . . . 














Apatit. . . . 
Erz 


— 










Titano- 
morphit, 


Titanit . . . 


. . 


II 










Amphibol . . 
Biotit .... 
Plagioklas. . 


• • 










\J Chlorit. 
Aisotr.Sab. 


. . 






, 




Orthoklas . . 
Quarz .... 


• • 


• • 


• • 

• • 






Sericit. 


. • 





Mit Formeln würden wir dies schreiben: 



Faß — (Fi;.J.H)A,Mtaq. 



222 K. VON Chrustschoff, üeber einige neue und 

Wir haben hier somit nur je eine Generation der Gemengtheile d. h. ohne Recurrenz 
und überdies erscheint Amphibol und Biotit dem Feldspath gegenüber viel häufiger und 
deutlicher idiomorph als dort, und schliesslich spielt Quarz eine ganz untergeordnet acces- 
sorische Rolle, während der Titanit viel reichlicher vorhanden ist und von innen nach aussen 
stetig zunimmt; derselbe ist eben oflfenbar an die eisenhaltigen Silicate gebunden und es nimmt 
seine Frequenz mit derjenigen dieser letzteren zu. Die Stuctur ist z. Th. panidiomorph- 
miarolitisch z. Th. hypidiomorph körnig zu nennen; sie unterscheidet sich von derjenigen der 
Matrix durch den deutlicher idiomorphen Character der Gemengtheile. 

PlagioMas; ganz frisch; etwas reichlicher als im Gestein; Zwillingsbildungen meist nach 
dem Albit-, seltener auch nach dem Periklingesetz. Es konnten folgende symmetrische (in 
25 Präparaten zusammengesucht) Auslöschungsschiefen gemessen werden: 

I— 3^11', 3° 27' 

II — 5° 15', 5° 32' 
m — 10° 14', 10° 7' 
IV— 13° 59', 14° 9' 

V — 26^ 26', 27^ 1'. 

Obgleich diese Werthe zu beiden Seiten derZwillingsnahtoft um 10' — 20' schwanken d. 
h. um diese Grösse ungleich sind, so zeigen sie doch oflfenbar an, dass mehrere Glieder 
der Feldspathreihe in einem und demselben Gesteine nebeneinander vorkommen. Die 
Fedoroff'sche Methode liess sich nur in einem Falle bei zu III und IV gehörenden Durch- 
schnitten anwenden; ein zu n^ senkrechter Durchschnitt ergab: 0^ A A, 50^, = 17°, 
was auf eine Labradoritmischung hindeuten würde. Jedenfalls repräsentiren die unter V an- 
geführten Werthe einen noch viel basischeren Plagioklas, als wir im Muttergestein aufzu- 
finden vermochten. 

Amphibol; in der peripherischen Kandzone viel häufiger in der Richtung der Radien 
gestreckte Individuen; Pleochroismus wie im Gestein; die Auslöschungsschiefa hier eben- 
falls auflTallend gross. 

Titanit; viel reichlicher vorhanden als im Gestein. 

Alle übrigen Gemengtheile verhalten sich wie überall sonst und bieten keinerlei örtliche 
Eigenthümlichkeiten. 
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Calotten. 

I. Die innere helle Zone besteht makroskopisch aus einer fast dichten, saussuritähnlichen 
Substanz mit reichlich eingestreuten opaken Partkelchen. 

Mikroskopische Zusammensetzung der ersten Calotte. 

i Feldspath (ta). 



Primäre Gemengtheile. 



Wesentliche 



Accessorische. 



• \ Titanit (F^) 



Secundäre Gemengtheile 



Erz (Fj). 
Zirkon(Fe) 
Biotit (M). 

Titanomorphit. 
Muskovit (Sericit). 
Chlorit. 



Die Paragenesis ist höchst einfach: in dem stark veränderten Feldspath schwimmen 
Körner von Erz, Titanit und seltener chloritisirte Biotitfetzen. Dies stellt folgende Tabelle 
graphisch dar: 

Prim&r: Secand&r: 



Zirkon 












Erz 


, ^_^_ 








Titanomorphit 


Titanit 


. . 


m 








Feldspath . . . 


• • 








Sericit, Chlorit. 









Dies mit Formeln: 



rp-(Fi.i.i.,M)-f-tH-ä). 



Feldspath ; allem Anscheine nach, wenigstens so gut man dies aus einzelnen nicht be- 
sonders häufigen unzersetzten Partien zu erkennen vermag, hauptsächlich Orthoklas mit 
wenig Plagioklas. 

Titanit; idiomorphe ErystäUchen, rundliche Körner sowie mosaikartig polarisirende 
Partien, welche letzteren öfters opake Körner beherbergen; in der unmittelbaren Nähe des 
Kernes bilden die Titanitkömer eine Art Kranz. 

Erz; gerundete, meistens von einem körnigen, hellgelblichen Titanomorphitsaum um- 
gebene Körner; zwischen den erzfreien Titanitpartien und diesen lassen sich alle Uebergangs- 
stadien verfolgen, so dass wenigstens ein gewisser Theil desTitanits secundären Ursprungs ist. 
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Biotit; sehr spärliche, unregelmässige, zerfetzte chloritisirte Partien. 

Bei sehr schwacher VergrösseruDg ist eine stellenweise radiale Anordnung der Titanit- 
und Erzkörner unverkennbar. 

IL In der äusseren Galotte häufen sich eisenhaltige Silicate so sehr an, dass sie fast 
schwarz aussieht und sich in Folge dessen und der Verschiedenheit des Kornes sehr scharf 
von der Zwischenmasse abhebt. Makroskopisch lassen sich darin nur schwarze und hellgraue 
Partikel auseinanderhalten. 

Mikroskopische Zusammensetzung der peripherisclien zweiten Calotte. 

Plagioklas (t) 



Primäre Gemengtheile. 



Wesentliche 



Accessorische. 



Secundäre Gemengtheile . 



Orthoklas (a) 
Biotit (M) 

Amphibol (A^ 
Titanit (P^) 
Apatit (F,) 
Erz (Fj.,) 
Zirkon (F^) 

Titanomorphit 

Muskovit 

Chlorit 



Die Ausscheidangsfolge ist graphisich in folgender Tabelle repräsentirt : 

Frim&r: Secnndftr. 



Zirkon. . . 
Apatit. . . , 
Erz ... . 
Titanit. . . . 
Biotit . . . . 
Amphibol . . 
Plagioklas . . 


lY 









Titanomorphit. 

\j Chlorit. 
A iaotr. Subst 

Sericit. 






• . 




Orthoklas . . 


. • 


• • 











Mit Formeln wäre dies zu schreiben: 



Fttp — (Fi.5-i7)MA,ta. 
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Hier nehmen die Gemengtheile einen noch ausgeprägter panidiomorphen Charakter an. 
Biotit und Ampbibol verbalten sich gegen Feldspatb und gegenseitig viel bau6ger idiomorph 
als in allen anderen Theilen der Variolen. Der Titanitgehalt nimmt vom Gesteine beginnend, 
im Kerne, der I-ten und Il-ten Calotte stetig zu, was mit den Zahlen I — IV in den para- 
genetischen Tabellen ausgedrQckt werden soll. Betrachten wir im Dttnnschliflf diese Zone 
mit einer starken Loupe, so fallen folgende Stracturverhältnisse in's Auge: der grösste 
Theil der Glimmerlamellen ist tangential zur Peripherie der Zonen gestreckt, dies gilt jedoch 
nur ganz im Allgemeinen, denn in Wirklichkeit machen sie mit der Contourlinie alle möglichen 
flachen Winkel; der kleinste Theil derselben und der Amphibolindividuen stehen fast senk- 
recht auf derselben; es besteht also immerhin eine Tendenz zur radialen Anordnung. Auch 
die übrigen körnigen Gemengtheile d. h. die Feldspathe besitzen z. Th. tangentiale 
Streckungsaxen. 

PlagioJdas] sehr frisch; periklinartige Zwillingsbildungen, die in anderen Theilen der 
Variolen seltener vorkommen, sind hier ziemlich häufig. In Individuen mit zwei recht- 
winkelig aufeinander stehenden Lamellensystemen betrug die symmetrische Auslöscbung 
2° — 3""; in einigen einfach gestreiften Durchschnitten, die man als nach M (010) getroffen 
ansehen dürfte, erreichte sie Winkel von 8"^ — 9°. Vermittelst der FedorofPschen Methode 
wurde gefunden: A^ /\ A\ = 28°, = 36° d. h. Werthe, die einer Mischung von Abj 
An, entsprechen würden (die dazu gehörenden Auslöschungsschiefen sind nach der Tabelle 
von Max Schuster: P (001) = — 2.i8°, M (010) = — 8.45°). Diese Daten ergänzen sich 
nun derart, dass man im vorliegenden Feldspatb mit ziemlicher Sicherheit einen Andesin 
vermutben darf. 

Von den Sphäroiden als Ganzes liegt folgende Analyse Herrn Bäckström's vor: 



Analyse XXXII der Variolen (Herr Bäckström). 



Saaentoff; Elemente: 

Kieselsäure 53.77 = 28.677 -i- Si 25.098 

Titansäure I.21 = O.470 -h Ti O.740 

Thonerde 20.86 = 9.720 -1- AI II.140 

Eisenoxyd — — — 

Eisenoxydul 5.93 = I.310 -4- Fe 

Kalk 5.04 = 1.440 -♦- Ca 

Magnesia 2.76 = 1. 104 -1- Mg 

Kali 2.87 = 0.488 -I- K 

Natron 5.01 = I.293 -i- Na 

G10hverlu8t( H3O)1.8 6 
Summa: 99.81 

lUmoliw (to VImL Imp. d. m. TU BM«. 



Qaotieiiteii: 

0.01481 

0.4051 



4.620 
3.600 
1.656 
2.382 
3.717 
44.502 



0.0825 . . . 

^•^^l0.1550' 
O-^ö^^^ i0.3605 

0.06in_ 

10.2056 
0.1444/ 

2.7814 



0.4430 



,0.8481 



.1.7691 
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oder 



Sauerstoflf der Monoxyde 5.686 

» » Sesquioxyde 9.720 
» » Si Oa and TiOa 29.147 



5.636 -H 9.720 
29.147 



= 0.526 



Samme der Metallquotienten I.7591 



Quotient des Gesammtsauerstoflfs 2.7814 



= 0.632 



Die chemische Analyse der dichten dunklen, peripherischen Kernhülle ergab folgende 
Resultate: 



Kieselsäure 
Titansäure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul 
Kalk 
Magnesia 
Kali 
Natron 

GlQhverlust(Ha O)1.26 
Summa: 100.35 



Analyse XXXIII der dunklen Kernschale. 
Volum-Gewicht bei 15° C: 2.889. 

Sauerstoff: Elemente: Quotienten: 

51.12 =27.266 -H Si 23.855 = 0.8520 K 



.4185 



_ . 0.8772 

2.06 = 0.800 

21.06 = 9.810 

0.79 = 0.287 -I- 

6.21 = 1.380 -H 

6.33 = 1.810 -4- 

3.17 = 1.268 -♦- 

2.63 = 0.431 -fr- K 2.099 = 0.0540 ^ 

5,88 = 1.506 H- Na 4.825 = 0.1880^-2420 
44.506 = 2.7816 



Ti 1.260 = 0.0252 j 

AI 1 1 .240 = 0.4090 \ ^ 
'•• >0. 

Fe 0.632 = 0.0095/ 

Fe 4.830 = 0.0860 

Ca 4.620 = 0.1130 K 

nir . r. > 0.19231 

Mg 1.902 = 0.0793 j 1 

> 0.4343 



0.9388 



1.8160 



0.5208 i 



Sauerstoff der Monoxyde 6.394 

» » Sesquioxyde 10.047 

» » SiOjUndTiOa 28.065 



6.394 -»-10.047 



= 0.586 



oder 



28.066 



Summe der Metallquotienten I.8I6O 



Quotient des Gesammtsauerstoffs 2.7816 



= 0.653 
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Zusairnnenstellung des mikroskopischen Bestandes aller Theile des Gesteins. 



Primäre Ge- 
mengtheile 



Gestein. 

) Orthoklas 
Plagioklas 
^Amphibol 
Biotit 
Quarz 



Accessorische 



Mikroklin 

Apatit 

Erz 

Titanit 

Zirkon 



Kerne. 

Orthoklas 
Plagioklas 
Amphibol 
Biotit 



Quarz 

Apatit 

Erz. 

Titanit 

Zirkon 



Variolen. 



I-te Galotte. 



Feldspath 
Titanit 



Biotit 

Erz 

Zirkon 



Secundäre Gemengtheile 



Titanomorphit | Titanomorphit [ Titanomorphit 
Muskovit l Muskovit < Muskovit 

Chlorit [Chlorit [chlorit 



Il-te Galotte 

Orthoklas 
Plagioklas 
Biotit 



Amphibol 

Apatit 

Erz 

Titanit 

Zirkon 

Titanomorphit 

Muskovit 

Chlorit. 



I 



Zusammenstellung der paragenetischen Verhältnisse: 

V Variolen: 



Primär: 



Gestein. 



Kerne: 



I-te Galotte: 



n-te Galotte. 



Secnndär: 



Zirkon. . . . 
Apatit. . . . 

Erz 

Titanit. . . , 
a- Amphibol . 
a-Biotit . . . 
a-Plagioklas . 
a-Orthoklas , 
ß* Amphibol . 
ß-Biotit . . 
ß-Plagioklas 
ß-Orthoklas 
Quarz . . . 



III 



IV 



Titano- 
morphit. 



) 



Ghlorit 



^ Serlt, 
/ Quarz. 

\ Ghloritl 



29* 
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Uebersichtstabelle der Analysen: 



Analysen: 


XXXI. 


XXXII. 


XXXIII. 


1 


s 

o 

OS 

'S 

1 


i 

1 




Kieselsäure 


56.97 


53.77 


51.12 


Titansäure ., 


0.68 


1.21 


2.06 


Thonerde 


20.96 


20.86 


21.06 




Eisenoxyd 


— 


— 


0.79 




Eisenoxydul 


3.28 


5.98 


6.21 


Kalk .*... 


6.68 


5.04 


6.88 




Magnesia 


0.77 


2.76 


3.17 




Kali 


2.91 


2.87 


2.68 




Natron 


6.68 


5.01 


5.88 




aiühverlust(HjO).. 


1.96 


1.86 


1.26 


Summa. . 


100.62 


99.31 


100.86 


Volum-Gewicht 


— 


— 


2.889 


Sauerstoffquotient . . . 


0.486 


0.626 


0.686 


0-Quotient 


0.617 


0.682 


0.668 


Analysator: 


BäckstrOiD. 


Bäckström. 


Autor. 
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Gestein und Variolen unterscheiden sich untereinander hinsichtlich des mineralogischen 
Bestandes folgendermassen: 



Gestein 


(a>t)>(M>A,)>(q>FO 


Kern d. Variolen . 


(a>t) = (M = A,)>(q>F,) 


innere Calotte . . . 


(a>t)>(F,>F,.,)>M 


äussere Calotte . , . 


(a<t) = (M>A^>F, 


2 i-j. Ji^ ^1 i_ 


^■L ^ /^_ A'j. j.» j j* Tr _ 1. • _i 



Ausserdem erweist die chemische Constitution, dass die Kerne basischer sind als das 
Muttergestein; sie sind schon deswegen basischer, weil sie viel weniger Quarz und mehr 
Eisen-Magnesia-Silicate führen. Was die genetische Bildung der Variolen anbetrifft, so 
sehen wir uns in diesem Falle genöthigt, die Kerne als ältere basischere Ausscheidungen 
aufzufassen, um welche herum bei fernerer Gesteinsevolution Calotten von intermediärer 
Acidität sich abgesetzt haben, wie dies auch bei Kugelbildungen um fremde Einschiasse 
stets stattzufinden pflegt. Das Gestein von Slättmosa ist daher keine ursprüngliche d. h. durch 
den Erstarrungsmodus des Magmas allein, sondern eine durch früher stattgefundene Aus- 
scheidung (Erstarrung) von basischem Material bedingte und hervorgerufene makrovario- 
lithische Bildung. 
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Uebersicht der Resultate und Schlussbemerkungen. 



Sämmtliche bisher beschriebenen holokrystallinen makrovariolithischen Gesteine zerfallen 
ihrer Structur nach in folgende zwei Hauptgruppen: 



I 


II. 


Solche die fast ausschlies- 

lich concentrisch schaalige 

Stractar aufweisen. 


Solche die nehen concen- 
trischer auch deutlich ra- 
dial-strahlige Ausbildung 
aufweisen. 


Slättmossa (Granit) 


Ghistorrai (Granit) 


Wirvik (Granit) 


Altai (Granit) 


Kortfors (Granit) 


Kunnerdorf (Granit) 


Craflsbury (Granit) 


Mullaghderg (Granit) 


Maine (Granit) 


Norr Husby (Granit) 


Amten See (Granulit) 


M-te Maggiore(?) (Granit) 


Stockholm (Granit) 


Rattlesnake Bar (Granit) 




S. L. di Tallano (Corsit) 




Rudnik (Corsit) 


— 


Svartdal (Qu. Diorit) 


— 


Poudriöre (Diorit) 




Aldersbäck (Corsit) 


— 


Romsäs (Gabbro) 
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In genetischer Beziehung lassen sich dieselben in folgende vier Gruppen zerlegen: 



I-te Gruppe. 


Il-te Gruppe. 


Ill-te Gruppe. 


rV-te Gruppe. 


Gruppe der durch fremde 
Einschlüsse hervorgerufe- 
ner concentrisch sphäroi- 
daler Bildungen. 


Gruppe der durch Bruch- 
stocke basischerer oder 
saurerer vor der Indivi- 
dualisation der Gesteins- 
masse erstarrter Ausschei- 
dungen oder Einschlüsse 
hervorgerufener Kugelbil- 
dungen. 


Gruppe der sogenannten 
«Puddingranite». 


Gruppe derjenigen Kngel- 

gesteine, die als primäre 

Structurformen des Magmas 

und als endomorphe Kon- 

taktbildnngen gelten 

dürfen. 


Altai 


Slättmossa 


Craftsburg 


Stockholm 


Eunnersdorf 


Kortfors 


Maine 


Aldersbäck 


Ghistorrai 


Wirvik 


Amten See 


Svartdal 


Rattlesnake Bar 


Norr Husby (?) 


— 


Poudriäre 


Montemaggiore (?) 


Mullaghderg 




S-ta L. di Tallano 




Stockholm (?) 




Rudnik 




— 


— 


Romsäs 1 



Bei Bildung der makrovariolithischen Structurform der Tiefengesteine spielen offenbar 
folgende Factoren und Bedingungen die Hauptrolle: 

I. Es müssen Unterschiede in der Basicität innerhalb gewisser Magmatheile bestehen 
d. h. entweder basischere Ausscheidungen oder fremde Einschlüsse in einem saureren Magma 
oder umgekehrt saurere Ausscheidungen oder fremde Einschlüsse in einem basischeren 
Magma vorhanden sein. 

IL Ausscheidungen oder Einschlüsse dürfen nicht vereinzelt in dem anders gearteten 
Magmjt herumschwimmen, sondern müssen auf einen relativ engeren (selbstverständlich hängt 
dies von der Beschaffenheit des Magmas selbst und der Einschlüsse ab) Raum zusammen- 
gedrängt sein. Aeltere basische bereits erstarrte Schlieren können in Folge von Bewegungen 
im noch flüssigen Magmaantheil in Stücke zerbrochen und diese auseinandergezerrt worden 
sein, so dass das Magma auf jedes einzelne Stück von allen Seiten einzuwirken vermochte. 

Ganz derselbe Vorgang findet natürlich auch bei fremden Einschlüssen statt; sie werden 
nämlich von dem sich bewegenden Magma mitgeführt und schliesslich gestaut. 

Da jedoch sehr basische Kerne in sehr aciden Magmen und umgekehrt sehr acide 
Kerne in sehr basischen Magmen bei genügend hoher Temperatur (wie sie etwa in abyssischen 
Gesteinreservoiren herrschen mag) einer völligen Resorbtion anheimfallen würden, somuss in 
Bezug auf Temperatur sowol als auch auf Basicität bei Kugelbildungen ein gewisses Optimum 
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existiren d. h. es dürfen keine extremen Aciditätsunterscbiede zwischen Kernen und Magma 
vorhanden sein und eine gewisse mittlere Temperatur herrschen. Bedenkt man femer, dass 
zur Sphäroidbildung ausserdem noch eine gewisse räumliche Beschränkung in derVertheilung 
der Kerne erforderlich sei, so wird man zugeben, dass das Zustandekommen von Makrova- 
riolenbildungen, welches von so vielen gleichzeitig in Wirkung tretenden Factoren und 
Bedingungen abhängt, schon an und für sich eine seltenere nur vereinzelt auftretende Er- 
scheinung sein muss. Der Umstand allein, dass in den meisten von mir und anderen Forschern 
untersuchten Kugelgesteinen die concentrischen Hüllen aus zwischen Albit und Andesin 
liegenden, niemals aber in die Labradoritreihe hineingreifenden Plagioklasgliedern (natürlich 
mit Ausnahme der Corsite, die als einfache Analoga der Variolithe gelten können) bestehen, 
weist unzweideutig darauf hin, dass die Basicität der Kerne der Acidität des Magmas nur 
in geringem Grade entgegenwirke und dieselbe nur wenig zu neutralisiren vermag d. h. also 
dass zwischen beiden keine extremen Basicitätunterschiede vorhanden waren. 

ni. Sobald iu dem flüssigen Magmaantheile bereits erstarrte Kerne vorhanden sind, so 
treten während der Corrosions- und Auflösungs -Vorgänge in unmittelbarer Nähe derselben 
(d. h. in einer concentrischen Zone um dieselben) Temperaturdifferenzeu d. h. bis auf eine 
bestimmte Entfernung von den Kernen Temperaturerniedrigung, welche den ersten concen- 
trischen Krystallausschuss einleitet, auf; bei jeder Krystallausscheidung^ wird wie 6. Becker^) 
gezeigt hat, wieder Wärme frei; ein bereits zähflüssiges Magma kann wieder etwas auf- 
gelockert werden und darauf eine neue Ausscheidung von Gemengtheilen, die eine Calotte 
aufbauen, erfolgen. 

lY. Die holokrystallinen Makrovariolen können kaum als intratellurische Bildungen 
gelten, denn sie müssten in Folge der Difi^renz in der Basicität in einem homogenen Granit- 
magmareservoir, woselbst eine ziemlich constante hohe Temperatur herrscht, der Auflösung 
und Resorbtion vollständig anheimfallen. 

y . Bei vereinzelten im Granitmagma schwebenden heterogenen Einschlüssen (cf. dunkle 
Einschlüsse in Graniten p. 90) findet man nur höchst selten eine Art ganz untergeordneter 
Zonenbildung; z. B. habe ich an einigen dunklen Einschlüssen in Graniten einen etwas 
helleren, äusserst schmalen, peripherischen Saum eines Materials bemerkt, welches^ sowol 
vom umgebenden Granit als auch vom dunklen Einschluss verschieden ist d. h. offenbar aus der 
Verschmelzung beider hervorgegangen ist. Uebrigens habe ich nur zwei derartige Vorkommnisse 
kennen gelernt: Strigau und Gap Carbonara, Sardinien. Diese Erscheinung ist leicht er- 
klärlich, wenn man bedenkt, dass bei überwiegendem flüssigem Magmaantheil keine Ver- 
schmelzungszonen um den starren Einschluss erhalten bleiben können, da sie durch Diffusion 
in das normale Magma und durch Strömungen in demselben sehr bald verwischt werden 
müssen. Sind dagegen die heterogenen starren Magmaantheile oder fremde Einschlüsse auf 
einen relativ engeren Baum zusammengedrängt, so kann dass noch flüssige Magma zwischen 



1) G. F. Becker, a new law of thermochemistry, Am. Journal of Science, vol XXXI, p. 120. 
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denselben weniger rasch circuliren, die Diffusion nach aussen ist in Folge dessen geringer nnd es 
werden dieVerscbmelznngszonen Iftnger stationär bleiben, Umstände, die eben den zur Strahlen- 
bildung fahrenden Erystallisationsprocess einleiten. Die Zonen oder wenigstens gewisse 
Gemengtheile derselben besitzen daher eine zwischen Kern- and Gesteins-Material stehende 
intermediäre Basicität oder Acidität. 

VI. Durch völlige Resorbtion und Assimilirung von Einschlüssen entstehen besonders 
in Graniten, deren Feldspäthe sonst keine Spur von Zonarstructur aufweisen, vom normalen 
Gesteine gar nicht unterscheidbare Partien mit prachtvoll zonar struirten Feldspäthen; auch 
in der Nähe noch nicht völlig verdauter Einschlüsse finden wir in der Regel solche zonare 
Feldspäthe; denn dort, wo fremdes heterogenes Feldspathmaterial hinzukommt, müssen ja 
naturgemäss an die Granitfeldspätbe basischere oder saurere Zonen anschiessen. 

YII. Die verschiedenen krystallonomischen Orientirungsarten der zur Individualisa- 
tion.gelangenden Gemengtheile in Bezug auf den Kern, der ein Krystallindividuum oder auch 
ein heterogenes Gemenge sein kann, sind bei Krystallkernen in einer Art richtenden dem 
centralen Krystalle innewohnenden Energie, bei gemengten Kernen in einer Art Attrac- 
tion eines starren Körpers auf die sich aus einem flüssigen Substrat ausscheidenden 
Gemengtheile zu suchen. Dass im feuerflfissigen Magma solche anziehenden und richtenden 
Kräfte in der That auch wirklich vorhanden sein müssen beweisen die hier angeführten Fälle 
(p. 173, Fig. XIV und p. 218, Fig. XXXII). Z. B. ist meiner Ansicht nach das Gestein von 
Svartdal direkt durch Anziehung der Hornblende-Nadeln durch die in den Kernen ange- 
häuften grösseren Erzmassen entstanden. 

VIII. Am variolithischen Granit vom Altai sind folgende interessante Beobachtungen 
angestellt worden: an der inneren breiten auf den nnregelmässigen Kern folgenden Galotte 
bemerkt man makroskopisch keinerlei radialstrahlige Differenzirung. Solche aus feinsten 
Anorthitstrahlen aufgebaute Variolen, die aber makroskopisch durchaus homogen erscheinen, 
kommen im Corsit (cf. Fig. XXXY) und im Gestein von Ghistorrai vor. U. d. M. zer&Ut dieser 
ganze Gomplex in lauter nach der Klinodiagonale gestreckte^ zahnartig ineinandergreifende, um 
die Klinoaxe gedrehte Feldspathindividuen. Die erste innere Galotte besteht aus monoklinem 
Feldspath, die zweite breitere wird von Andesinindividuen aufgebaut; diese Plagioklas- 
mischung zeigt, wie es die Tschermak'sche Theorie voraussieht, sowol auf der Basis wie 
auf dem Klinopinakoid eine zur Zonenkante ({ 001 1: | Ol 0|) fast pWallele Auslöchnngen. Seine 
Stellung in der Feldspathreihe entspricht daher dem Schnittpunkte beider von Max Schu- 
ster^) empirisch gefundenen Curven nach P (001) und M (010). Die chemische Constitution 
dieses Andesins entspricht femer vollkommen einer solchen Auffassung, denn man kann daraus 
eine Mischung von 29 Theilen Albit mit 71 Theilen Anorthit berechnen, die eben durch den 
Schnittpunkt beider Curven gegeben ist. Da die Existenz eines solches Plagioklases füglich 
als «crtfcioZ test» der Tschermak'schen Theorie gelten darf, so habe ich demselben den 



1) MazSchuster, Optische Orientirang der Plagioklase^Tachermak's Mio. u. Petr. Mitth. Bd. in, Taf. IV. 

M6iiioiTC«derAGad.Imp.d.8e. VUSMe. 80 
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Namen TschermakH beigelegt. Die dritte Galotte besteht aus einem basischeren Plagioklas, 
der aus 60 Theilen Albit und 40 Theilen Anorthit zusammengesetzt wird; die einzelnen Ele- 
mente desselben sind nach der Klinodiagonale gestreckte, dttnnstengelige, radial gestellte In- 
dividuen (vergl. Schematischer Durchschnitt Taf. 11, Fig. 3). 

Besonders bemerkenswerth erscheinen die im Granitteig vorkommenden mechanisch 
veränderten Quarze^); fast in allen quarzhaltigen Eugelgesteinen, die ich zu studiren Gelegen- 
heit hatte, waren derartige mechanische Veränderungen des Quarzes besonders deutlich 
ausgeprägt. Dieselben sind wahrscheinlich dadurch, dass die fertigen Kugelgebilde als 
starre, in dem im Erkalten begriffenen Granitmagma schwebende Körper von grösserer 
Dichte auf die sich darin ausscheidenden Quarze einen ungleichmässigen Druck ausgeübt 
haben, entstanden. Doch muss ich gleich hier darauf hinweisen, dass die hier beschriebenen 
StructureigenthOmlichkeiten in eine ganz andere Categorie zu gehören scheinen als die von 
Brewster und neulich von Jndd stndirten Erscheinungen am Amethyst. 

Von der bekannten undulösen d. h. streifenweise Ober den Durchschnitt hinrollenden 
Auslöschung ausgehend haben wie hier alle intermediäre Stadien bis zum Zerfallen der 
Quarzindividuen in subparallel-stengelige, keilförmige, dann fast parallel-lamellare Subindi- 
viduen mit scharf markirten Grenzlinien und zuletzt in mikroklinähnliche, jedoch schief- 
winkelige (cf. Taf. n, Fig. 8) aus feinsten, geradlinigen Lamellen aufgebaute Gitter Consta- 
tiren können. Das genaue Studium solcher Bildungen hat (wenigstens für die aus parallelen 
Lamellen bestehenden Durchschnitte) Folgendes ergeben: in jedem Durchschnitt ist gewöhnlich 
ein scharf abgegrenzter longitudinal (d. h. parallel zu der Grenzlinie) auslöschender Streifen, 
welcher sich entweder am Bande oder mitten im Durchschnitte befindet, vorhanden. Die 
darauffolgenden Streifen löschen mit zunehmenden Auslöschungsschiefen in gleichem Sinne 
aus oder es zeigt der zunächst liegende Streifen eine grössere Auslöschungsschiefe als die darauf- 
folgenden; liegt der gerade auslöschende Streifen in der Mitte des Durchschnittes, so löschen 
manchmal die zu beiden Seiten desselben befindlichen Lamellen fächerförmig nach entgegen- 
gesetzten Richtungen (cf. Schemata Fig. XXXI und XXXI a) unter allmählig zunehmenden 
Winkeln aus. Die longitndinalen ebenso wie die zur Längsaxe der Streifen geneigten 
Schwingungsrichtungen entsprechen, wenigstens in den von mir beobachteten Durchschnitten, 
stets der Axe kleinster Elasticität c. Somit sind die gerade auslöschenden Streifen nach dem 
Prisma gestreckt und von demselben begrenzt; alle übrigen schief auslöschenden Lamellen 
sind um kleine Winkelwerthe gegen die ersteren (wahrscheinlich um eine zur Hauptaxe 
c normale Axe) gedrehte Individuen. 

Der Habitus des Zirkons aus dem Granitteig ist wesentlich von demjenigen aus den 
Variolenkemen verschieden; ersterer ist durch zum Granittypus gehörende scharfkantige 



1) üeber lamellareStructur des Quarzes: Brewster, 
Tran8.Bo7. SocEdinb. vol. IX, p. 149. BOcklen, Neues 
Jahrb. 1883, B. I, p. 62 sq. yon Chrustschoff, Neues 
Jahrb. 1885, B. II, p. 71, Taf. IV, Fig.2 a. Judd, Min. 
Mag. 188S, Tol. Vm, p. 1-8. Judd, Min. Mag. vol. X, 



p. 1—13. üeber undulöse AuslOschnngen beim Quarze 
und Zerfallen derselben in optisch verschieden orientirte 
Partien in Folge von Druckph&nomenen in Gresteinen 
findet man bei unzähligen Autoren vereinzelte Notizen. 
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letzterer durch etwas abgerollt aussehende Erystalle und namentlich dadurch, dass dieselben 
sämmtlich einen centralen opaken Einschluss ffihren, charakterisirt. 

IX. Die Variolen aus dem Granit von Eunnersdorf besitzen Calotten von ganz eigen- 
artiger Structur; an die Erystallkerne legen sich zuerst Orthoklasindividuen so an, dass ihre 
Elinoaxen d. h. auch die beiden Hauptspaltbarkeiten den Flächen derselben parallel und im 
Falle von gemengten Eemen, zur Contur derselben tangential orientirt sind; diese Zone ist 
nun besetzt von sternförmig radial angeordneten Mikropegmatitkeilen, deren breite Basis 
nach innen, die Spitzen nach aussen gekehrt sind ; zwischen diesen letzteren steckt dieselbe 
zuckerkörnige granitische Masse, die auch eine schmale peripherische Randzone um die 
Variolen bildet und unverdaute Reste des Eerngesteins fahrt. Dass die nach aussen mit 
Erystallelementen scharf begrenzten Randzonen der Erystallkerne thatsächlich als Anfang 
der Eugelbildung gelten dürfen, geht daraus hervor, dass zwischen beiden stets noch grani- 
tisches körniges Material steckt (siehe Taf. I). Die Orthoklas-ErystalUEerne zeigen eine in 
vielen Beziehungen eigenartige Mikroperthit- oder Eryptopertbitstractur, die z. Th. viel- 
leicht ihren Ursprung dem Eindringen von wässerigen aus dem Oranitmagma stammenden 
Lösungen (agents min^ralisaturs) in durch Druck nach beiden Hauptspaltbarkeiten hervor- 
gebrachte Risse verdankt (cf. p. 69 u. 70, Fig. 3); ihre chemische Constitution ist gleich- 
falls recht eigenthfimlich. 

In genetischer Beziehung besonders bemerkenswerth erscheinen die in Erystallkemen, 
Granitkemen und den Calotten reichlich vorhandenen Resorbstionsreste (sit venia verbo! «unver- 
dauten Partikel») einer älteren Plagioklasgeneration; die getrübten unregelmässigen Eeme — 
d. h. die eigentlichen Resorbtionsreste — sind von einer wasserhellen häufig mikropregmatitisch 
von Quarz durchwachsenen Randzone umgeben; die getrübten Eempartien (cf. Fig. IV, p. 74) 
löschen bald früher bald später als die Ränder aus und sind demnach bald basischer bald 
saurer als diese letzteren. Die Verbreitungsart dieser eigenthflmlichen Resorbtionsreste, femer 
die Gleichheit der Mikrostructurverhältnisse der Erystallkern- und Granitkem-Ortho- 
klase sowie endlich der chemische Charakter des Gesteinsorthoklases weisen darauf hin, dass 
die Erystall- und Granit-Eerne integrirende Bestandtheile ein und desselben Gesteins d. h. 
emes feinkörnigen durch grosse Orthoklaseinsprenglinge ausgezeichneten Granits seien, der 
ein wenig basischer ist und weniger Quarz enthält als das Muttergestein der Sphäroide. 

Der Zirkon des Muttergesteins besitzt einen von demjenigen der Erystall- und Granit- 
kerne abweichenden granitischen Typus. In den Calotten finden wir beide Typen zusammen. 
Dieser älteste primordiale Gemengtheil weist allein schon darauf hin, dass Muttergestein der 
Sphäroide und Erystallkerngestein heterogene Dinge und die Calotten durch Assimilation 
(Vermischung) beider entstanden seien. 

X. Beim Gestein von Eunnersdorf wurde mit auffallend günstigen Resultaten die Be- 
stimmung des freien Quarzgehaltes auf chemischem Wege durchgeführt. Die abgewogene 
sehr fein pulversirte Substanzmenge (derselben Portion wurde das zur Analyse erforder- 
liche Material entnommen) wurde der Einwirkung von H, SO^ mit etwas Wasser während 

80* 
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48 — 60 Stunden in meinem hermetisch verschliessbaren Platingefäss ausgesetzt 0, der Ver- 
schluss geöffnet, das Ungelöste nochmals unter Druck mit HCl behandelt, dann mit Königs- 
wasser und schliesslich mit warmer concentrirter Eieselflussäure digerirt. Der auf diese 
Weise gewonnene — alle Operationen sind mit grösster Vorsicht und Sorgfalt ausgeführt 
worden, so dass der Substanzverlust auf ein Minimum reducirt sein mussto. — unlösliche 
Antheil erwies sich unter dem Mikroskope als absolut reiner Quarz. Bei dieser Gelegenheit 
habe ich mich überzeugen können, dass gewisse homogene und namentlich mikroperthitisch 
struirte Orthoklase sowie ziemlich saure, dem Albit nahestehende Plagioklase vollständig 
zersetzt werden, wenn das Gesteinspulver nur fein genug ist und die Einwirkung der 
Säuren lang genug andauert. Obgleich ich öfters habe constatiren können, dass die Behand- 
lung mit Kieselflusssäure fast überflüssig d. h. allem Anscheine nach nur noch Quarz unge- 
löst geblieben sei, so habe ich doch den Rest, um sicher zu gehen, stets noch mit Kieselfluss- 
säure digerirt. 

XL Das Gestein von Battlesnake Bar ist kein Diorit, wie von Rath anzunehmen ge- 
neigt war, sondern ein Amphibolgranit ähnlich wie derjenige von Slättmossa. Das Auf- 
fallendste an diesem Vorkommen ist die regelmässige Form der Sphäroide sowie ihr deutlich 
ausgeprägter radialstrahliger Charakter; eine bestimmte durchgreifende krystallographische 
Orientirungsart, wie wir sie in anderen Vorkommen kennen gelernt haben, der strahlig 
angeordneten Gemengtheile zueinander und zum Kerne scheint hier nicht vorhanden zusein. 
Amphibol, Plagioklas, Erzkömer und -Partien sind eben bäuflg nach den Radien gestreckt, 
die Streckungsrichtungen jedoch der einzelnen Individuen sind verschieden: Mitunter ordnen 
sich auch runde Kömer hintereinander (cf. Mulaghderg) radial an. Die radiale Disposition 
der Gemengtheile wird von innen nach aussen in den Variolen immer ausgeprägter, so dass 
in der peripherischen Calotte sogar die Feldspäthe sämmtlich radial gestellt sind. — Von 
allen Gemengtheilen ist nur der Amphibol im Gesteine sowol als auch in allen Theilen der 
Variolen z. Th. intakt geblieben^ so dass man recht frisches Hornblendematerial zu isoliren 
vermag. Der Amphibol des Muttergesteins, der Variolenkerne und der Calotten weisen 
gewisse Verschiedenheiten in ihrer chemischen Zusammensetzung auf; in dem Gestein treffen 
wir die sauerste, in den Kernen die basischeste Amphibolvarietät, während die Galotten- 
homblende zwischen den beiden ersteren steht. Der Plagioklas scheint im Allgemeinen in 
den Calotten von innen nach aussen an Basicität abzunehmen; doch sind hier zum mindesten 
zwei Feldspathglieder nebeneinander vorhanden und es ist nur sehr zu bedauern, dass ich es 
seiner Zeit unterlies mehrere Feldspatharten zu isoliren zu suchen. Eine aus den wasserhellen 
Partien der Zonen isolirte Probe erwies sich als eine der Albitreihe angehörende Mischung, 
nämlich Ab^ An^. Der Zirkon des Muttergesteins gehört zum echten Syenittypus, wie man 



1) M All er, Journal fflr prakt. Chemie, B. 98, p. 14. 
Maller, Fresenias Zeitschr. fflr analyt. Chemie, B. Y, 
p. 486. Laufer, Ber. d. deutschen Chem. Gesellsch., 1878, 
B. Xly 60, 985. Earpinsky, Bull. d. geolog. Comit6's, 



1884, 275. Hazard, Zeitschr. f. analyt. Chemie, 1884, p. 
168. Lorenzen, Ofyer8.af.yeten8.Akad. F5rh., 1884, 
p. 187; ferner cf. Neues Jahrb. 1892, II. Band, p. 282. 
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ihn sehr schön im Syenit von Heppenheim im Odenwald stndiren kann; die Kerne ffihren 
einen Zirkon, der einen solchen Habitus besitzt, wie ich ihn besonders in echten Gneissen 
angetroflTen habe; merkwürdiger Weise weist der Calottenzirkon einen ganz individuellen, 
von den beiden ersteren abweichenden Charakter auf, 

XII. Der sog. Noritgneiss von Aldersbäck, d.h. wahrscheinlich einNorit, dessen gneiss- 
artiger Character in Folge von intensivem Dynamometamorphismns entstanden sein mag, um 
schliesst eine einzige, vereinzelte, nichtsdestoweniger offenbar einem echten Corait angehörende 
Variole. Solche bloss aus Feldspath bestehende Sphäroide, welche sogar makroskopisch nur 
spurenweise eine radiale Anordnung der Anorthitindividuen erkennen lassen, kommen auch 
im classischen Gorsit von Santa Lucia di Tallano vor (Fig. XXXV); 
im Dünnschliffe jedoch ist die strahlige Anordnung der nach ^'^* xxxv. 

der Klinoaxe gestreckten, stengeligen Anorthitindividuen ganz 
prachtvoll ausgeprägt. Das eiförmige Sphäroid von Aldersbäck 
hingegen zeigt schon makroskopisch eine deutliche Strahlen- 
strnctnr und besteht aus einem wenig von den übrigen differen- 
zirten Kern und zwei Calotten. Der Kern stellt ein Aggregat von 
Feldspath (Bytownit) und selten Hornblendekörnern dar; die erste 
breite Zone wird ausschliesslich aus Bytownitstrahlen (nach der 
Klinodiagonale gestreckte Individuen) zusammengesetzt. Die 
schmale äussere Zone ist eigentlich eine Art Mischzone und ein- 
fach dadurch entstanden, dass zwischen die Plagioklasstrahlen die 
dunklen Gesteinselemente des Norits sich eingeschoben haben. 

Im Norit selbst findet man häufig unverdaute Beste des Corsits, um welche sich meist in 
krystallonomischer Gontinuität frische und sauerere Feldspathsubstanz angelagert hat. 

Hier konnten sehr instructive durch mechanische Einwirkung erzeugte Zwillingsbil- 
dungen beobachtet werden; sie entstehen entweder durch Einklemmung von Plagioklas- 
individuen zwischen anderen, zangenartig wirkenden, Gemengtheilen oder durch Biegung von 
Plagioklasen, die reihenweise angeordnete Quarzkörner beherbergen; von diesen Einschlüssen 
gehen die secundären Zwillingslamellen aus (Taf. III, Fig. 25). Homogene nur von Staub 
erfüllte Plagioklase können fast halbkreisförmig gebogen werden, ohne dass eine Spur 
von Zwillingslamellen erzeugt wird. Einen recht ungewöhnlichen polysynthetischen Zwilling 
stellt Fig. 25, Taf. HI dar: die hemitropen Lamellen stehen senkrecht auf den Tracen der 
basischen Spaltbarkeit und scheinen demnach parallel einer zu P(OOl) und M (010) senk- 
rechten Fläche eingeschaltet zu sein. 

XIH. Die Gruppe der Puddinggranite mit ausschlinsslich concentrischschaligem Aufbau 
der Variolen stellt durchaus räthselhafte Bildungen dar; es kommt mir zuweilen vor, dass das 
Gestein selbst einen unfertig variolithischen Charakter besitze und dass die Variolen locale, 
durch gewisse mit dem Calcit in ursächlichem Zusammenhange stehende, vielleicht dynamome- 
tamorphischeProcesse hervorgebrachte Verstärkungen dieses Characters (d. h. VervoUkomm- 
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Dangen) seien. Die ausserordentlich frischen Orthoklase des Gesteins von Graftsbury führen 
offenbar primftre Muskovitlamellen^ die eine ganz regelmassige Anordnung nach 2 und mehrere 
Richtungen in Bezug auf den Wirth aufweisen (Taf. III, Fig. 20 und 21). Diese zwei und 
und mehreren Richtungen scheiden sich in verschiedenen Individuen zwar unter denselben 
Winkeln (ca. 60° und 120°), entsprechen jedoch nicht überall derselben Richtung im Kry- 
stalle selbst d. h. obgleich die Orthoklase im Gesteine ein sehr verschiedene Stellung be- 
sitzen, so scheinen die Mukovitlamellen unabhängig von der sie umschliessenden Orthoklas- 
substanz im grossen Ganzen nach zwei bestimmten Richtungen interponirt zu sein. Stösst 
femer eins der durch Druck lamellar gewordenen Quarzkörner an einen Orthoklasdurch- 
schnitt (Taf. III, Fig. 21), so bemerkt man, dass die Muskovitlamellen imFeldspath parallel 
der Faserung und den groben unter 50° — 60° dazu geneigten Rissen im Quarze stehen. 
Besonders diese Thatsache scheint mir darauf hinzuweisen, dass das Gestein von Graftsbury 
eine Zeit lang noch während oder nach seiner definitiven Individualisation als solches sehr 
intensiven dynamometamorphischen Processen unterworfen gewesen ist. Sehr bemerkens- 
werth sind die hier öfters beobachteten im monoklinen Feldspath interponirten triklinen 
Plagioklaslamellen sowie endlich der wenigstens zum Theil unzweifelhaft primäre Calcit (die 
im Feldspath und Quarz schwimmenden Rhomboöderchen; derOalcit hingegen, der die durch- 
aus mechanisch nicht beeinflussten Glimmerlamellen umhüllt und die Variolen durchtränkt, 
kann vielleicht auch als secundär betrachtet werden). 

XIV. Das Gestein vom Amten-See scheint ebenfalls ein dynamometamorphes Produkt 
zu sein; wenigstens deuten die intensiv veränderten (lamellaren) Quarze sowie der durchweg 
fragmentäre Charakter der Gemengtheile darauf hin. Biotitneubildung an besonders stark 
dynamisch beeinflussten Stellen in Gesteinen sind vielfach, besonders ausführlich von J. 
Lehman^) beschrieben worden. Im Gestein vom Amten-See sind nur die grösseren Quarze 
und Feldspathe als grössere Elemente erhalten geblieben, während die Zwischenmasse aus 
kleineren eckigen Bruchstücken, die z. Th. von den Rändern der ersteren losgebrochen 
worden sind, besteht. Denkt man sich nun, dass das Gestein nach seiner Zermalmung noch 
dazu ausgewalzt worden sei, so kamen die grösseren Einsprengunge vielleicht in eine 
rollende Bewegung ; die mechanische Energie hat also in Folge von Reibung mit dem zer- 
kleinerten Gesteinsmaterial in einer concentrischen Zone um dieselben besonders intensiv 
gewirkt; wir könnten also mit Lehman denken, dass dies die Ursache zur Bildung von 
Glimmerringen um Quarz-Feldspathcomplexe gewesen sei; später trat eine fast vollständige 
Umsetzung des primären Biotits in Chlorit ein. Vielleicht wäre es möglich dieselbe Ent- 
stehungsweise auch bei den sogenannten Puddinggraniten anzunehmen, zumal da in denselben 
äusserst intensive dynamische Veränderungen constatirt worden sind und namentlich weil die 
Glimmercalotten keinerlei solche Alterationen aufweisen. Die Structur des Gesteins, die da- 
durch charakterisirt ist, dass sich zwischen den Quarz-Feldspathcomplexen Biotit-Muskovit- 



1) J. Lehman/Altkrystallinische Schiefergesteine, Eap. IX, p. 136 sq^ 
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Zflge hindurch winden, mag dazu beigetragen haben, dass bei Auswalzung ein rollendes 
Gleiten solcher Complexe leichter von statten gehen konnte. Etwas Analoges finden wir bei 
Augengneissen und den gepressten Conglomeraten von Obermittweida in Sachsen^ wo jedes ein- 
zelne Gerolle von einer zwar sehr dfinnen, aber continuirlichenGlimmercalotte umgeben ist^). 
XY. Das bekannte prächtige Vorkommen von Ghistorrai bei Fonni auf Sardinien mag 
als Typus derjenigen makrovariolithischen Gesteine gelten, die durch Einwirkung des 
Magmas auf verschiedenartige fremde, auf einen relativ engen Baum zusammengedrängte 
Einschlösse hervorgegangen ist. Die Resorbtionsrest-Kerne der Sphäroide gehören ver- 
schiedenartigen Gesteinen an; wir finden darunter grosse, aus einem porphyrischen Gesteine 
stammende Orthoklase, ganggranitische, kersantitähnliche ein nephelinfQhrendes und wahr- 
scheinlich auch gneissartige Gesteine. Bei verschiedenen Variolen erscheinen die Calotten 
verschieden breit und bestehen, allem Anscheine nach, aus diversen Feldspäthen. Die dunklen 
unregelmässig gerundeten, in Graniten ausserordentlich verbreiteten, hier manchmal als 
Kerne fungirenden Einschlüsse (ohne Schalenbildungen) gehören entweder einer plagioklas- 
reichen, pjrroxenfreien, Biotitminette oder einem biotitreichen panidiomorphen Ganggranite 
an. Im Ganzen wurden fünf als Kerne fungirenden Gesteinstypen constatirt; doch gehören 
die meisten Kugeln dem IV Typus d. h. einer ganggranitischen, vom Muttergestem ver- 
schiedenen Felsart an. Die unter dem Il-ten Typus zusammengefassten Kerne stellen grosse, 
wahrscheinlich aus einem porphyrischen Granit oder Gneiss übrig gebliebene Feldspath- 
krystalle dar, die im Magma soweit aufgelockert worden waren, dass Theile derselben nach 
den Bichtungen der Gohäsionsminima dislocirt und bis zu einem gewissen Grade verscho- 
ben worden sind; das in diese Interstitien eingedrungene Magma wirkte corrodirend auf <Me 
Feldspathfragmente ein und fiberkrustete sie sodann mit neuer Feldspathsubstanz; auf solche 
Weise wurden auch die krystallonomisch begrenzten Lösungsräume gebildet'). In den Kernen 
des IV l'ypus sind durch Wechselwirkung zwischen Granitmagma und den vorhandenen 
Plagioklas- und Orthoklas-Besten eine Beihe der mannigfaltigsten parallelen Verwachsungen, 
Ueberkrustungen und Zwillingsbildungen hervorgegangen. Besonders merkwürdig er- 
scheinen Bavenner Doppelzwillinge von Orthoklas, bei welchen der Kemzwilling in einem 
antilogen Verhältniss zum Zwilling der Hülle steht (Taf. III, Fig. 15). Noch eigenthümlicher 
ist eine im Gestein wahrgenommene Zwillingsbildung, worin ein von Plagioklaslamellen 
durchwachsener Best emes Carlsbader Orthoklaszwillings von einer Orthoklashülle über- 
krustet wird, die einen Bavenoer Zwilling darstellt; die Zwillingsnäthe im Kern und der 
Hülle stehen senkrecht aufeinander. Ferner wurde häufig constatirt, dass im Kerne dunkle 
hemitrope Lamellen ganz hell werden, sobald sie in die Hülle übergehen und umgekehrt. 
Diese letztere Erscheinung sowie die Zwillingsbildungen lassen wahrscheinlich auf die 
Gegenwart sehr verschiedener Feldspathglieder schliessen. Die auf den Kern folgende breite 
glimmerfreie (IV Typus) bald homogen aussehende bald deutlich aus radialen Elementen 

1) J. Lehman 1. c. p. 181 nnd 202. 1 schlösse in einigen skandinavischen Diabasen; Bih. tili E. 

2) cf. H. B&ckström, Ueber fremde Gesteinsein- 1 Svenska Yet. Acad. Handl. Bd. 16, Afd. U, J\ß 1. 
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zusammengesetzte Galotte, stellt einen echten, vollkommenen Sphftrokrystall dar; nur in den 
auf diese folgenden Zonen finden wir solche Structurformen, wie sie uns die bekannten 
Sphärokrystalle von Murzinka darbieten (Taf. III, Fig. 9, 10; 4, 5, 6, 7, 8). Nicht ohne 
Interesse wäre es die radiale Structur dieser complirtenFeldspathsphärokrystalle mit radialen 
Bildungen gewöhnlicher, d. h.nach aussen vollkommen (mit Flächen) ausgebildeter Erystalle, 
wie dies bekanntlich Herr A. von Earnoj i tzky für Dioptaskrystalle nachgewiesen, zu verglei- 
chen. Dioptasquerschliffe weisen nämlich schon im gewöhnlichen Lichte eine strahlig lamellare 
Ausbildung auf; der Krystall zerf&llt nach den Begrenzungselementen in 6 Sectoren, wobei 
in jedem Sector die Lamellen vom Centrum (Spitze) nach der Peripherie gehen; es wechseln 
hier zweiaxige und einaxige quasi in Zwillingsstellung befindliche Lamellen mit einander ab. 

DerZirkon des Muttergesteins und der Kerne gehören verschiedenen Typen an; in den 
Calotten kommt neben dem echten granitischen (aus der Matrix) ein Zirkon von ganz indi* 
viduellem Habitus vor. Man könnte vielleicht denken, dass die aus irgend einem zirkonium- 
haltigen resorbirten Mineral stammende Zirkonerde sich mit der fiberschfissigen Kieselsäure 
verband und an Ort und Stelle während der Calottenbildung als Zirkon herauskrystallisirte. 
Das hier aufgefundene neue Mineral, dessen Krystalle einen verzerrt octaödrischen Habitus 
zeigen, scheint seinem optischen Verhalten nach dem triklinen Krystallsystem anzugehören. 
Nach meiner Methode (cf. Bull. Soc. Min. t. YII, 1884, p. 243) konnten darin AI, Fe, Ca, 
Mg, Si, Ti, Nb (?), Yt, Th, Zr, Ce, nachgewiesen werden. 

XYI. Der Quarzdiorit von Svartdal ist eine unzweifelhaft eruptive^ primäre Bildung, 
denn die eigenthamlichen idiomorphen Quarze der Zwischenmasse fahren gar nicht selten 
schöne Doppeleinschlflsse von Glas und Flüssigkeit, ähnlich wie sie Herr F. Zirkel zuerst aus 
den Leuciten der Lava von Capo di bove bei Rom beschrieben hat. Die variolithische Structur- 
form ist hier durchaus primär, wahrscheinlich durch Anziehung der Homblendenadeln durch die 
in den Mikropegmatitkemen besonders randlich angehäuften Erzmassen entstanden, wie wir 
dies im Kleinen an daselbst vorkommenden Titaneisenleisten studiren können (Fig. XIY). 

XYII. Der prächtige makrovariolithische Gabbro vonRomsäs ist offenbar alsRandfacies 
eines Gabbrolficcolithes und zugleich als endomorphe Kontaktbildung aufzufassen. In dem 
an den Sphäroiden haftenden Gabbrobindemittel gelang es mir zum ersten Male das Vor- 
handensein einer Reihe verschiedener Plagioklasmischungen nachzuweisen. Es kannte 
ferner constatirt werden^ dass am Aufbau eines und desselben polysynthetischen ZwiUing- 
Stackes, hemürope LameUen zweier chemisch sehr bedeutend von einander abweichenden Olie- 
der der PlagioUasreihe theünehmen können^). In solchen Fällen ist die Zwillingslamellirng 



1) Vergl. J. W. Retgers, Onderzoek der Asch van 
Erakatau 1885; aas M. Yerbeek's Krakatau; das spec. 
Gewicht der aas der Krakataaasche isolirten Feldspätbe 
(85%) Uegt zwischen 2.70—2.64, ein umstand, der auf die 
Gegenwart einer ganzen Reihe von Plagioklasen vom 
Oligoklas und Andesin an bis zu den Labradoriten ver- 
muthen Iftsst. Desgleichen constatirte G. Linck, dass das 



Eersantitgestein von Weissenburg Feldsp&the fahre, deren 
Yolumgewichte zwischen 2.55 und 2.72 variire. 

Dass die Zonen der zonar struirten Plagioklasse z. Th. 
eine recht abweichende chemische Zusammensetinng 
besitzen, ist schon längst bekannt Erst neulich hat F. 
B ecke in seiner petographischen Studie am Tonalit vom 
Riesenferner (Tscherm. Min. u. Petr. Mitth., B. Xin, s. B. 
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in Folge der Differenzen in der Doppelbrechung schon in gewöhnlichem Lichte meist deut- 
lich erkennbar. Die hier angefahrte Thatsache, dass sich nämlich verschiedene Subindividuen 
eines und desselben Zwillings chemisch recht verschieden verhalten, stellt ein um so höheres 
Interesse dar, da sie mit ebensolchen Erscheinungen, die für andere Verwachsungsarten 
nachgewiesen worden sind, in voller Uebereinstimmung stehen. Mein lieber Freund, Herr 
A. von Earnojitzky hat nämlich far die Mehrzahl der Turmalinkrystalle dargethan, dass 
die anomalen Flächenwinkel unzweifelhaft durch Schwankungen und Verschiedenheiten 
in der chemischen Constitution (sowie auch vielleicht der physischen Natur) benachbarter 
Schichten einer und derselben Hülle des Krystalls hervorgerufen werden, d. h. dass die ver- 
schiedenen miteinander in hypoparalleler Stellung verwachsenen, um kleine Winkel, die den 
beobachteten Abweichungen von normalen Winkeln entsprechen, gegeneinander verwendeten 
Subindividuen eines und desselben polysynthetischen Krystalls feine Verschiedenheiten und 
Abweichungen in ihrer chemischen Zusammensetzung sowie auch physikalischen Eigen- 
schaften erkennen lassen. Dies gilt nicht bloss für Flächen einer und derselben Form, son- 
dern auch um destomehr für Flächen verschiedener Formen, z. B. (Ol 1) und (112) des Tur- 
malins. Obgleich wir leider keinerlei Daten über deren Sonderzusammensetzungen besitzen, 
so fällt doch ihre chemische Heterogeneität sofort von selbst in's Auge, wenn wir die in ihnen 
beobachtete Verschiedenheit in der Färbung, der optischen Constanten etc. in Betracht ziehen. 
Besonders bemerkenswerth erscheinen folgende zur Illustration dieser Frage dienenden 
Thatsachen und Considerationen (Fig. XXXVI): parallel den Flächen des Rhomboßders (31 1) 
istzuweilen— wie Herr A. von Karnojitzky ^,. ^^^.rr/ u a ^ . , x 

•^ •' Flg. XXXVI (nach A. von Karnojitzky). 

überzeugend dargethan hat — eine vollstän- 
digfarblose somit also ganz- oder fast man- 
gan- und eisenfreie Turmalinmasse (Axen- 
winkel 19° 23') angeschossen, während sich 
parallel den Flächen einer der trigonalen 
Prismen eine durch einen viel grösseren 
Axenwinkel ausgezeichnete, intensiv grOn- 
lichbraune, deutlich trichroitische Turm- 
alinsubstanz abgelagert hat. Die farblosen 
Partien bleiben farblos, auch wenn man die 
Krystallplatte auf 300"*— 600° C erhitzt, 
eine Temperatur, bei welcher die grünlich- 
braune Färbung der Sectoren sowie der Trichroismus derselben an Intensität ganz bedeutend 
zunehmen. Diese Erscheinung kann offenbar durch Sauerstoffaufnahme sauerstoffärmerer 
Mangan- und vielleicht auch Eisenoxyde gedeutet werden; daraus geht mit Deutlichkeit her- 




p. 436) gezeigt, dass in einem and demselben Plagioklas- 
durchschnitt nach M (010) im Kerne sowie in verschiede- 
nen aufeinanderfolgenden Hüllen 4 Auslöschungsschiefen 

Mtfmoins de TAoad. Imp. d. m. VU Stfrie. 



beobachtet werden kOnnen, die einer vom mittleren An- 
desin bis zum sauren Oligoklas gehenden Reihe entspre- 
chen und also yom — zum -t- übergreifen. 

31 
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vor, dass der Mu- und Fe-Gehalt und daher auch die chemische Constitution beider Sectoren ver- 
schieden sein müssen. Es ist klar, dass zwischen beiden Yerwachsungsarten (Zwillinge und hypo- 
parallele Häufung) kein wesentlicher Unterschied besteht; es ist ferner klar (wie es mir mein 
Freund Herr A. vonKarnojitzky wiederholt mündlich mitgetheilt hat), dass feine Nuancen 
in der chemischen Constitution von Individuen einer und derselben Mineralsubstanz im All- 
gemeinen als günstige Bedingungen zur Bildung von Zwillingskrystallen ebensowol als auch 
von hypoparallelen Häufungen gelten können. Endlich scheint es nach Herrn vonEarnoj itzky's 
Meinung, gleichwie nach meiner Ansicht begreiflich, warum der Orthoklas niemals eigentliche, 
plagioklasartig-lamellare Zwillingsstöcke zu bilden vermag wie die Plagioklase, bei welchen 
die isomorphen Vertretungen Na Ca und Ca Na alle möglichen feinsten Nuancirungen der 
chemischen Constitution gestatten und bei welchen folglich die Bedingungen zur wiederholten 
Zwillingsbildung (quantitativ) viel günstiger sind. Ganz besonders beredt spricht für diese 
Anschauungsweise die zuerst von Hawes^) beschriebene und von mir seitdem häufig con- 
statirte lamellare d. h. polysynthetische Verwachsung von Plagioklas mit Orthoklas. 

Das eigenthümliche Minerial, welches zwar die chemische Zusammensetzung eines 
normalen Hyperthens und das Aussehen eines Broncits (Kraubat) besitzt, jedoch seinem 
optischen Verhalten nach weder monoklin noch rhombisch sein kann und daher dem triklinen 
System anzugehören scheint, stellt ein um so höheres Interesse dar, da J. H. L. Vogt^) 
in künstlichen Schlacken die Gegenwart monokliner, rhombischer und trikliner Pyroxene 
nachgewiesen hat, welche letzteren mehr oder weniger manganhaltig sind. 

Der polysynthetische Zwillingsauf bau nach (100) sowie die Faserung nach der ver- 
tikalen Axe des eigenartigen fast farblosen Amphibols der peripherischen Calotte sind höchst 
wahrscheinlich mechanisch hervorgebrachte secundäre Erscheinungen; während sämmtliche 
Individuen der fast farblosen Hornblende aus einer grossen Menge hemitroper Lamellen 
besteben, finden wir unter grünlichbraunen Durchschnitten (äussere Rinde derselben Zone) 
recht zahlreiche durchaus homogene oder allenfalls nur wenige Zwillingslamellen ausweisende 
Individuen. Aus diesem ungleichen Verhalten gegen Druckphenomene geht deutlich hervor, 
dass die Factoren (i. e. günstige Bedingungen) zur wiederholten Zwillingsbildung bei einem 
und demselben Minerale quantitativ recht ungleiche Effecte hervorbringen d. h. dass die 
chemische Beschaffenheit derselben dabei eine bedeutende Bolle spiele. Obgleich Unterschiede 
in der Färbung einer und derselben Mineralspecies an und für sich schon genügen, um die 
Annahme von deren abweichenden chemischen Constitution vollständig zu rechtfertigen, 
so wurde doch die grünlichbraune Hornblende einer chemischen Prüfung unterworfen und, 
wie zu erwarten stand, constatirt, dass dieselbe kieselsäureärmer und eisenreicher sei als die 
hellere. 

Recht auffallend erscheint das Nebeneindervorkommen in einem völlig frischen Eruptiv- 
gestein von Butil, Anatas und Brookit, die ihrer allgemeinen Beschaffenheit nach hier als 
primäre Elemente gelten müssen. 

1) a. a. 0. I 2) Stadier von Slagger, a. a. 0. 
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Fig. XXXVII. 




XVin. Das Vorkommen von Slättmossa gehört zu derselben Gruppe wie Kortfors ^) 
und Wirvik, ist aber dadurch charakterisirt, da^s in den Variolen eine unverkennbare Ten- 
denz der dunklen Elemente zur radialen Anordnung und Streckung zum Ausdruck gelangt, 
während die Sphäroide von Kortfors und 
Wirvik^) einzig und allein einen zwiebel- 
schaaligen Aufbau erkennen lassen. Diese 
drei Gesteine gehören auch in genetischer 
Beziehung in dieselbe Categorie, — es sind 
eben basischere Schlieren, die nach ihrer 
Erstarrung das Material zur Eugelbildung 
geliefert d. h. deren Fragmente als geeignete 
Ansatzkerne die Galottenbildung hervorge- 
rufen haben. — Die Quarze des Gesteins 
von Slättmossa zeigen besonders intensive 
mechanische Alterationserscheinungen, so 
dass hier die krystallonomischen Bezie- 
hungen zwischen mechanisch deformirten und normalen Quarzindividuen besonders gut 
zu ermitteln waren. — Ein sehr hübsches Beispiel einer von Erzmassen ausgehenden, 
attractiven Wirkung, bieten die im Gestein vorkommenden Erzanhäufungen: um eine cen- 
trisch gelegene grössere Erzmasse gruppiren sich kleinere, mit ihrer Längsrichtung unver- 
kennbar radial zur ersteren gestellte Erzpartien und um diese letzteren concentriren sich 
Erzpartikel und Erzstaub; es macht eben den Eindruck, dass Erzmassen von grösseren solche 
von kleineren Dimensionen und diese endlich den feinsten Erzstaub angezogen und fixirt 
haben. Einige Erzpartien umschliessen rechteckige, bräunlichgraue Tafeln eines doppel- 
brechenden Minerals. — Die grüne nicht besonders stark pleochroitische Hornblende ist 
durch eine ungewöhnlich grosse Auslöschungsschiefe (bis 30°) und bedeutende Differenz 
Y — a = 0.026. 

Ich kann diese Arbeit nicht beschliessen ohne den Tribut meiner tiefempfundenen 
Dankbarkeit den Herren Akademikern F. G. von Schmidt und N. N. von Beketoff noch 
einmal darzubringen, denn nur durch die gütige Bereitwilligkeit dieser beiden Herren 
und die Munificenz der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften bin ich im Stande 
gewesen die nöthigen Vorarbeiten durchzuführen und zu beenden. 



1) Folgendes nicht besonders gut gelungene Glicht 
giebt wenigstens den Habitus des variolithischen Granits 
von Kortfors wieder (Fig. XXXVII). 



2) Grosse Kugeln; im kleinkugeligen Vorkommen 
kann man dagegen recht oft eine radiale Disposition der 
dunklen Gemengtheile wahrnehmen. 
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rrafel II. 



Figur 1 — Schematischer Durchschnitt durch eine Yariole des Amphibolgranits von Sl&ttmossa, p. 208. 

» 2 — Schematischer Durchschnitt durch eine Yariole des Granits von Kunnersdorf, Partie zwischen den 

Mikropegmatitstrahlen; c Erystallkern; a Mikropegmatit und Quarz; b mit den Klinoazen parallel zu 

den Flächen des Erystallkerns angeordnete Orthoklasindividuen; pp. 77 — 32. 
i> 3 — Schematischer Durchschnitt einer Yariole des Granits vom Altai; Kern; I-te Orthoklascalotte; Il-tc 

Abj0 An, (Andesin) Calotte; Ill-te Abg Aus Galotte; lY-te Galotte (auf der Zeichnung muss anstatt I, 

III, lY, Y — I, II, III, lY gesetzt werden) pp. 20—32. 
» 4 — Schematischer Durchschnitt durch eine Yariole des Amphibolgranits von Rattlesnake Bar; a Amphibol; 

pp. 41—55. 
» 5 — Einzelne Corsitvariole im Noritgestein von Aldersb&ck; pp. 147—163. 
» 6 — Schematischer Durchschnitt durch eine Yariole des Gabbro von Romsäs; a Erz; b farblose Hornblende; 

c d g trikliner Pyroxen; ff grQnliclibraune Hornblende; pp 178 — 207. 
» 7 — Yarioleaus dem Granit von Ghistorrai; IITypus der Kerne: zerdrückter Krystall ([lOOJ [010]) pp. 108—112. 
» 8 — Mechanisch deformirter Quarz aus dem Granit vom Altai; p. 12. 
» 9 — Puddinggranit von Craftsbury, Yermont; pp. 132—146. 2 Mal vergrössert. 
» 10 — Yariole mit dunklem Kern aus dem Granit von Ghistorrai; I Typus J^ 2; p. 107. 
» 11 — Plagioklas (Abg Auj) der Ill-ten Galotte der Yariolen aus dem Granit vom Altai; p. 27. 
» 12 — Plagioklas (Ab|o An,) der Il-ten Galotte der Yariolen aus dem Granit vom Altai; p. 22. 
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rrafel III. 



Figur 1 — Feldspathkern mit LGsungsräumen; Typus II; Ghistorrai; pp. 108—112. 

» 2 — £iii mit Quarz erfallter Lösungsraum in demelben Kerne, man sieht, wie QuarzfQllmasse den primären 
Feldspath corrodirt hat und dann secund&rer Plagioklas an die Wandungen des Lösungsraumes ange- 
schossen ist; pp. 108—112. 

» 3 — Randpartie der zum III Typus gehörenden Kerne; Ghistorrai; pp. 112—118. 

I» 4, 6, 6, 7, 8 — Structurdetails der Ill-ten Calott'e; Ghistorrai; p. 121. 

» 9, 10 — Bei Albitsph&rokrystallen von der Murzinka vorkommende Structuren; p. 121. 

» 11, 12, 13, 14, 15 — Verwachsungen, üeberkrustungen sowie Zwillingsbildungen von Plagioklas und Ortho- 
klas in Kernen des IV Typus; Ghistorrai; pp. 116. 

j> 16 — Eine sehr complicirte Zwillingsbildung von Plagioklas und Orthoklas aus dem Mnttergesteine der 
Sph&roide von Ghistorrai; p. 90. 

]> 17, 18 — ächematische Darstellung der Sph&rokrystalle, Il-te Calotte; Ghistorrai; p. 120. 

» 19 — Variolithisches Gestein vom Amten-See; pp. 180—182. 

B 20 — Ein von Plagioklas und Muskovit - Lamellen durchwachsener Orthoklas aus dem Pnddinggranit von 
Craftsbury; p. 136. 

» 21 — Mechanisch deformirter Quarz aus demselben Gestein; p. 138. 

» 22 — Schematischer Durchschnitt durch eine Variole desselben Gesteins; a Kern; b erste caicitarmc, c zweite 
calcitr eiche, d dritte calci tarme peripherische Calotten; p. 141. 

» 23 — Plagioklas mit eigenthümlichen Zwillingslamellen aus dem Norft von Aldersbäck; p. 151. 

» 24 — Plagioklasdurchschnitt, in welchem die mechanisch erzeugten ZwiDingslamellen senkrecht auf den 
Tracen der basischen Spaltbarkeit stehen; dasselbe Gestein; p. 152. 

» 25 — Die mechanisch hervorgebrachten Zwillingslamellen gehen von interponirten Quarzkörnern aus; das- 
selbe Gestein; p. 150. 

» 26, 27 ümwandlungsstadien von Pyroxen in compakte Hornblende; a — A = Pyroxen, ü = üralit; b — 
A = Pyroxen, ü = Ura]it, CH (hier fälschlich mit GH bezeichnet) compakte Hornblende; c — A = Reste 
von Pyroxen, die von üralit umgeben sind, CH = compakte Hornblende; dasselbe Gestein; p. 156. 

j> 28 — Erläutert die reciproken Beziehungen des Calcits zu den übrigen Gemengtheilen; aaa Calcit; bbb Horn- 
blende; c farblose Hornblende,* d üralit; e Erz; g Titanomorphit; f Quarz; h Plagioklas; dasselbe 
Gestein; p. 155. 

» 29 — Sphärokrystallstructur; Variole aus demselben Gestein; p. 159. 

» 30 — Radial angeordnete Amphibolprismen um die Mikropegmatitkerne im Gestein von Svartdal; 
pp. 164—177. 

o 81 — Quarzreiche Zwischenmasse; idiomorphe Quarze mit Glaseinschi Qssen; dasselbe Gestein; pp. 164 — 177. 
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